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OGLAK DERISi VE PLASTIiK BIDONDA OLGUNLASTIRILAN MUS TULUM
PEYNIRININ BAZI KARAKTERISTIK OZELLIKLERI VE GIDA GUVENLIGIi
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Bu ¢aligmada, ¢ig koyun siitiinden firetilen ve farkli ambalaj materyallerinde (oglak derisi ve plastik
bidon) olgunlastirilan geleneksel Mus Tulum peynirinin bilesim ile bazi biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve gida gilivenligi agisindan degerlendirilmistir. Bu amagla, Mus
ilinde geleneksel Mus Tulum peynirinin iretildigi 3 farkl: siit isletmesinden (A, B ve C) 1 hafta
araliklarla toplamda 3 defa peynir 6rnegi alinmistir. Alinan peynir 6rnekleri igletme sartlarinda peynir
ustalar1 tarafindan oglak derisi (3 kg) ile plastik bidonlara (1 kg) basilmis ve 4 ay siire ile 4-6 °C’de
depolanarak olgunlastirilmigtir. Depolamanin 3. ayinda peynir oOrneklerinin bilesimine, 3. ve
4.aylarinda ise Orneklerin bazi biyokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri arastirilmistir. Yapilan
istatiksel degerlendirmeler sonucunda, peynir iiretiminin gergeklestigi isletmeler agisindan, peynirin
bilesim, biyokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri arasinda ¢ok Onemli; ambalaj materyali
bakimindan, peynirin KM, yag, KM’de yag, protein, kiil, tuz, KM’de tuz orani, pH ve lipoliz diizeyi
ile laktik asit bakterileri ve istenmeyen kontaminantlar (Koliform grubu bakteriler, E.coli ve Koagulaz
(+) Staphylococcus)’in sayisi arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Baska bir deyisle, peynir
iiretim prosesleri acisindan bir standardizasyonun olmadigi, oglak derisinde olgunlastirilan peynirde
KM, yag, protein, kiil, tuz ve KM’de tuz degerleri ile Koliform grubu, E.coli ve Koagulaz (+)
staphylococcus sayisinin daha yiiksek, pH ve lipoliz diizeyi degeri ile maya-kiif sayisinin ise daha
diistik oldugu; mikrobiyolojik parametreler baglaminda peynirin hijyenik sartlarda {retilmesi
gerektigi, tiketici saghigi ve gida giivenligi bakimindan Mus Tulum peynirinin en az 4 ay
olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mus tulum peyniri, bilesim, biyokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik
ozellikler, gida giivenligi
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In this study, some biochemical and microbiological properties of traditional Mus Tulum cheese,
which is produced from raw sheep milk and ripened in different packaging materials (leather and
plastic bottle), were examined and evaluated for food safety. For this purpose, cheese samples were
taken 3 times from 3 different cheese plants where traditional tulum cheese produced (A, B and C) in
Mus province with 1 week intervals. Cheese samples were stored in leather (3 kg) and plastic bottles
ripened for 4 months at 4-6 ° C. Cheese compositions were analysed on the 3 " mounth of storage and
some physicochemical and microbiological properties of the samples were determined at 3 " and 4 ™
mounth of the storage. According to statistical evaluations; there were statistically significant
difference in cheese composition, biochemical and microbiological parameters with regard to cheese
manufactured plants, in addition there were statistically significant difference in ratios of drymatter,
fat, fat in dry matter, protein, ash, salt, salt in dry matter, and pH, lipolysis level, lactic acid bacteria
count and the other contaminants (Coliform bacteria, E.coli, Coagulase (+) Staphylococcus) as well.
In terms of cheese manufacturing processes, the drymatter, fat, protein, ash, salt salt in dry matter
content and Coliform bacteria, E.coli, Coagulase (+) Staphylococcus counts were higher in the cheese
samples that were ripened in leather; whereas pH, lipolysis level, yeast-fungi counts were lower in the
samples ripened in leather. It was determined that Mus Tulum cheese should be produced under high
level hygienic conditions and traditional Mus Tulum cheese should be consumed only after 4 mounth
ripened period.

KEY WORDS: Mus Tulum cheese, compound, biochemical properties, microbiological properties,
food safety
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1.GIRIS Fatih RENCBER

1. GIRIS

Siit; memelilerin yavrularini besleyebilmek icin tirettikleri, hemen hemen tiim
besin 6gelerini gerekli oranlarda iceren, kendine has tat ve kokuya sahip porselen
renginde besleyici bir sividir (Metin, 2005). Siit yeni dogan yavrularin ilk besin
kaynagidir. Bireyin fiziksel ve zihinsel olarak saglikli gelisebilmesi i¢in yeterli ve
dengeli beslenmesi gerekmektedir. Yeni dogan yavrularin ilk besin kaynagi olan Siit,
icerdigi protein, karbonhidrat, yag, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle
beslenme i¢in Onemli bir kaynaktir. Siit yagi ve temel yag asitlerini igermesi,
sindiriminin kolay olmasi, viicut sicakliginda erimis durumda bulunmasi ve yagda
¢ozlinen vitaminleri igeriginde bulundurmasi nedeniyle beslenme fizyolojisi
bakimindan 6nem tasimaktadir (Metin ve ark., 1998). Siit, zengin bir kalsiyum ve
fosfor kaynagidir. Biiylime c¢aginda kemik gelisimi, ileriki yaslarda ise kemik

erimesine kars1 mutlaka kalsiyum almak gerekmektedir (Gurr, 1992).

Yeterli ve dengeli beslenebilmek icin insanlarin gilinlik diyetinde bitkisel
kaynakli besinlerin yaninda mutlaka hayvansal besinlerden de yararlanmasi
gerekmektedir (Kirdar, 2001). Yetiskin bir insanin normal yasam fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi i¢in, glinde 70 g protein almasi, bunun da en az %40’ min
hayvansal kaynakli olmasi ongdriilmektedir. Gelismis iilkelerde giinliik alinan
toplam proteinin %50’den fazlasin1 hayvansal kaynakli besinler olustururken,
tilkemizde bu oranin %17 gibi ¢ok diigiik bir diizeyde kaldig:1 belirtilmektedir
(Anonim, 1992). Siit ve siit Uriinlerinin insan diyetinde temel bir gida maddesi
oldugu diisiiniilmektedir. Peynir, zengin bilesimi ve aromasi ile tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de yiiksek miktarda tiiketilen énemli bir gida maddesidir (Ugiincii,

2004).
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Peynir, yagli yada yagsiz siitiin peynir mayas1 veya zararsiz organik asitlerle
pihtilastirildiktan ~ sonra, peyniralti suyunun ayrilmasi sonrasinda pthtinin
tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit
tiriiniidiir (Ugiincii, 2004). Protein, yag, mineral madde ve vitaminler bakimindan
degerli bir siit iirtinii olan peynirlerin 2000°den fazla farkli isimle bilinen 400’den
fazla ¢esidi oldugu bildirilmektedir (Eralp, 1974; Konar, 1989). Tiirkiye’de farkli
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere sahip ¢ok sayida peynir
cesidi Uretilmekle beraber, 50°den fazla peynir c¢esidi oldugu bilinmektedir.
Peynirlerin sertlik durumlarmma goére, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde

(Anonim, 2015) peynirlerin siniflandirilmasi Cizelge 1. 1.”de verilmistir.

Cizelge 1. 1. Sertlik derecesine gore peynirlerin siniflandiriimasi

Sertlik derecesi Yagsiz peyni(rpgtl(e'ziln;oe)ki nem orani TO(I(()&/ZZ)inS
Ekstra sert PYKN<49

Sert 49<PYKN<57

Yar sert 57<PYKN<64 +2
Yar1 yumusak 64<PYKN<70

Yumusak PYKN>70

Geleneksel peynirlerin {iretimi, cogunlukla diisiik kapasiteli mandiralarda, basit
ara¢ ve gereclerle peynir ustalarmin bilgi ve deneyimlerine gore gerceklesmektedir.
Bu durum, farkli kalitede peynir iiretimine neden olmaktadir (Karaibrahimoglu ve
Ucgiincii, 1988). Tulum peyniri, beyaz peynir ve kasar peynirinden sonra gelen ve

ticari degeri olan bir peynir ¢esididir.

Yiksek miktarda tiiketilen ve farkli adlarla anilan tulum peynirleri,
karakteristik yapi, goriiniis, tat ve aromalar1 nedeniyle tercih edilmektedirler. Tulum
peynirlerin olgunlastirmas1 farkli ambalaj materyalleri igerisinde obruk, magara,
mahzen ya da soguk hava depolarinda bekletilerek saglanmaktadir (Kurt ve ark.,

1991; Tekinsen ve Ugar, 2007). Peynirlerin olgunlasma durumu ve yontemine gore
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Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde (Anonim, 2015) peynirlerin siniflandirilmasi

Cizelge 1. 2.”de verilmistir.

Cizelge 1. 2. Olgunlagsma durumu ve yontemine gére peynirlerin siniflandirilmasi

Olgunlasma En az olgunlasma siiresi (giin)
Olgunlasma yontemi Olgunlasma durumu Agirhik>1.5 kg | Agirhk<1.5 kg
Olgunlastiriimamis Taze

Olgunlastirilmis Olgunlastiriimis 90 45

Kiif kiiltiirleri ile olgunlastiriimig Olgunlastiriimisg 90 45
Salamurada olgunlagtirilmig Olgunlastiriimisg 90 90

Tulum peyniri, taze peynirin (teleme) ufalanip tuzlandiktan sonra ¢ogunlukla

oglak ve kuzu derisinden yapilan tulumlara basilmasi ve belli siire (3-6 ay) sogukta

olgunlastirilmasi sonucu elde edilen peynir olarak tanimlanmaktadir. Baska bir

tanimlamada ise Tulum peyniri, beyaz veya krem renkte, kuru madde ve yag orani

yiiksek, agizda dagilan kendine has aromaya sahip, homojen tekstiirde ve belirgin

asidik tatta bir peynir ¢esidi olarak belirtilmektedir (Kurt ve ark., 1991; Tekinsen ve

Ugar, 2007). Peynirlerin nem ve tuz igerikleri gore, Tirk Gida Kodeksi Peynir

Tebligi’nde (Anonim, 2015) peynirlerin siniflandirmasi Cizelge 1.3.’de verilmistir.
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Cizelge 1. 3. Peynirlerin nem ve tuz icerikleri

Peynir cesitleri Nem (%, m/m) | KM’de Tuz (%, m/m)
En ¢ok En cok
Salamurada olgunlagtirilan peynirler 60 7.5
Kiif kiiltiirleri ile olgunlastirilan peynirler 45 S
Kiif kiiltiirleri ile ve salamurada olgunlagsma yontemi 45 4
disinda olgunlastirilan peynirler
Telemesi haglanmig peynirler 45
Peynir alt1 suyu peynirleri 75
Taze peynirler 80 4.5
Cesnili taze peynirler 80 4.5
Olgunlastirilmis beyaz peynir 60 6.5
Taze beyaz peynir 65 6.5
Kasar peyniri (olgunlastirilmig) 40 4
Taze kasar peyniri 45 3
Eritme peyniri 60 4.5
Tulum Peyniri 45 S

Ulkemizde iiretim yontemleri ve karakteristik 6zellikleri bilinmeyen, degisik

yorelerde iiretilen ve farkli tat-aroma ve tekstiire sahip oldukca fazla sayida

geleneksel peynir ¢esidi bulunmaktadir. Bu peynirlerin karakteristik 6zelliklerinin

tespit edilmesi ve siit endiistrisine kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Peynirlerin igerdigi yag miktarina gore, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde

(Anonim, 2015) peynirlerin siniflandirilmas: Cizelge 1.4.’te verilmistir.

Cizelge 1. 4. Peynirlerin igerdigi yag miktarina gore siniflandirilmasi

Sinifi KM’de yag (%)
Tam yagl 45< siit yagi
Yarim yagl 45< siit yagi<45
Az yagh 10< siit yagi<25
Yagsiz 10> siit yagi

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine (Anonim, 2015) gére ‘Tulum peyniri;

hammaddenin peynir mayas1 kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin

fermantasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir
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ambalaj malzemesine veya deri tulumlara sikica Dbasilarak lretilen ve
olgunlagtirildiktan sonra piyasaya arz edilen cesidine 6zgii karakteristik ozellikler

gosteren peynir’ olarak tanimlanmustir.

Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde iiretilen genellikle iiretildigi yerlere
gore farkli isimlerle anilan tulum peynirlerinin olgunlastrilmasinda g¢esitli ambalaj
materyalleri kullanilmaktadir. Genellikle en ¢ok kullanilan deri tulum ve plastik
bidonlar olmakla beraber, degisik diizeyde organik kokenli suni bagirsaklarinda
kullanildig1 bildirilmektedir (Bostan ve ark., 1992; Keles 1995; Tekinsen ve ark.,
1998; Tekinsen 2000).

Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda, oglak, siit kuzusu, koyun veya kegci
derisi tercih edilmektedir. Tulum olarak kullanilacak olan derilerin 6ncelikle, dip
killart kesilip et ve yag kalintilardan arindirilmakta, ve ince tuzla bolca tuzlanmakta
ve killi kismi disariya gelecek sekilde sikica sarildiktan sonra yaklasik bir hafta
bekletilmektedir. Daha sonra, deriler agilarak havadar bir yere asilarak kurutulmakta
ve kullanilincaya kadar kuru olarak depolanmaktadir. Kullanim 6ncesi tulumlar, 6nce
temiz suda 1slatilmakta ve alt boliimleri dikilerek delik ve yirtiklar1 onarilmaktadir.
Onarilmis tulumlar, sisirildikten sonra bol su ve sabunla iyice yikanmakta ve

gerekirse firgalanmaktadir (Ugiincii, 2004).

Tulum olarak genellikle daha dayanikli oldugu i¢in ke¢i derisinin tercih
edildigi fakat koyun derisinin de kullanildigi bilinmektedir. Genellikle tulumun ig¢
kismina peynir dolduruldugu ama 6zellikle Ege Bolgesi’nde yaygin olarak, derinin
killar1 tiras edildikten sonra dis kismi ice gelecek sekilde kullanildig:
bildirilmektedir. Deri tulum hazirlanmasinda oksijen ve nem gecirgenligi daha iyi
oldugu i¢in genellikle 1 yasin1 doldurmamis kuzu ve oglaklarin derilerinden
yararlanilmaktadir. Tulumda muhafazada hem oksijen gecirgenligi hem de nem

gecirgenligi fazla oldugu icin istenilen diizeyde tat, aroma olusmaktadir.
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Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda deri tulum kullanimui ile ilgili yasal bir
engel bulunmaktaydi. Ancak bu durum, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nin 2015
yilinda yayinlanmasi ile kaldirilmistir. Anilan bu tebligde, kullanilacak deri
tulumlarin tasimasi gereken 6zellikler belirtilmistir. Bu baglamda, Tulum peynirinin
olgunlastirilmasinda kullanilan deri tulumlarin her tiirlii zoonoz enfeksiyonlardan ari,
peynire agir metal ve yabanci madde bulagsmasi yapmayacak sekilde temiz ve kuru
olmast zorunlulugu getirilmistir. Deri tulumlarin kullanilmasia iliskin yasal
diizenleme yapilmis olmasi, dntimiizdeki donemlerde Tulum peyniri tiretiminde deri

tulum kullaniminin 6niinti agmastir.

Trakya bolgesi disinda, tiim bolgelerde iiretilen geleneksel Tulum peynirleri,
kuru ve salamurali olmak ftizere iki ana grup altinda toplanabilir. Kuru tulum peyniri
olarak anilan peynirler daha ¢ok Orta Anadolu, Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yer alan yiiksek rakimli yaylalarda iretilmektedir. Erzincan-Savak
Tulum peyniri, Antalya-Akseki Cimi Tulum peyniri ve Karaman-Ayranci Divle
Tulum peyniri ile Cankiri-Kargt Tulum peyniri en ¢ok bilinen kuru tulum
peynirleridir. Ad1 gecen peynirler, cogunlukla daglik ve kirsal yorelerde kiigiik aile
isletmeleri tarafindan iiretilmektedir. Izmir, Aydin ve Manisa illeri basta olmak iizere
Ege Bolgesi’nde iiretilen Salamura Tulum Peynirleri, iiretim teknolojileri ve
ozellikleri bakimmdan kuru tulum peynirlerinden farklilik gdstermekte ve Izmir

Tulum Peyniri olarak adlandirilmaktadir.

Ticari degeri ve tiiketici albenisi yliksek geleneksel peynirlerimizden Mus
Tulum peyniri, Mus ilinin yiiksek rakimli yaylalarinda ilkbahar aylarinda ¢ig koyun
sitiinden iretilmektedir. Yaylalarda yapilan tam yagli, taze ve tuzsuz koyun
peynirleri, Oncelikle bez torbalara konulup 2-3 giin siireyle siizilmeye
birakilmaktadir. Siiziilen peynirler daha sonra peynir teknelerine bosaltilip iyice
ufalanmakta ve %2-3 oraninda tuzlanmaktadir. Daha sonra ke¢i derisine hava
almayacak siki bir sekilde basilan peynirler 3 ay olgunlastirildiktan sonra tiiketime

sunulmaktadir.
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Ulkemizin 6nemli bir zenginlik kaynagi olarak degerlendirilmesi gereken
tulum peynirlerinin endiistriyel tiretimiyle ilgili ¢alismalar yapilmasi 6nem tasimakta,
ozellikle bu ¢esit peynirlerin liretiminde deri tulumlarin kullanimu ile ilgili mevzuatta
gerekli diizenlemeler yapilmis olmasindan dolay1 konuyla ilgili bilimsel galismalara
oncelik verilmelidir. Bu durum peynir cesitliligi ile bu sektordeki istihdamin
artmasina, peynirin Uretildigi bolge basta olmak iizere iilke ekonomisine Snemli

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ozellikleri,
olgunlagsmas1  sirasinda farkli ambalaj materyali kulanim1i ve peynirin
olgunlagmasinda 6nemli rol oynayan laktik asit bakterileri ile ilgili bir ¢ok ¢alisma

yapilmustir.

Uretim teknigi bakimindan Mus Tulum peyniri ile benzerlik gdsteren Erzincan
Tulum peynirinin  kimyasal o6zellikleri arastirilmistir. Tarama niteligindeki bu
calismada arastiricilar Erzurum, Erzincan ve ¢evresinden alinan 26 adet Erzincan
(Savak) Tulum peynirinin kurumadde oranmmi %53.21; yag oranim1 %28.20;
kurumaddede yag oranini1 %52.77; yagsiz kurumadde oranin1 %25.01; protein oranini
%18.51; kiil oranin1 %4.73; saf kiil oranim1 %1.30; tuz oranini1 %3.44; kurumaddede
tuz oranini %6.56 ve peynirin asitligini %1.834 (LA) olarak tespit etmislerdir (Kurt
ve ark., 1991).

Digrak ve ark. (1994), Elazig piyasasinda bulunan Savak tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik ve bazi fiziksel-kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagla
analize aldiklar1 17 adet peynir Orneginde; laktik asit bakteri, proteolik bakteri,
psikrofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Escherichia coli, toplam mikroorganizma,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Bacillus sp., maya-
kif sayimi yapmuglardir Arastirma sonunda peynir 6rneklerinde (adet/g) laktik asit
bakteri sayisin1 1.15x107, toplam canli mikroorganizma sayisini ortalama 1.8x10°,
psikrofil bakteri sayistm 3.37x10°, koliform bakteri sayisin1 2.4x102-3.0x10* olarak
bulmuslar ve koliform grubu bakteri tespit ettikleri orneklerin %70.5’inde E.coli
tespit etmislerdir. Orneklerde (adet/g) Staphylococcus aureus sayist 3.5x10%
Salmonella sp. sayis1 1.0x10%, Bacillus sp. sayis1 4.47x10°, Listeria monocytogenes
sayist 3.2x10% ve maya-kiif sayis1 3.6x10° olarak tespit edilmistir. Analize alinan
orneklerde ortalama olarak kurumadde orani %53.69, protein oranm1 %16.91, yag
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orani %27.76, kiil oran1 %5.22, tuz oram1 %3.44 ve asitlik (LA) %1.608 olarak
bulunmustur. Arastiricilar, Erzincan Tulum peynirinin hijyenik karakterinin iyi

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Karaman ve Konya illerinde iiretilen ve geleneksel bir peynir olan Divle tulum
peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zeliklerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
bir ¢alismada (toplam 50 peynir 6rnegi); orneklerin ortalama pH degeri 5.42, su
aktivitesi 0.956, asitligi %1.074 (LA), kurumadde oran1 %56.27, yag oran1 %23.46,
protein orant %25.90 kiil oran1 %4.96 ve tuz oran1 % 3.99 olarak tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analizleri yapilan peynirlerde toplam aerobik mezofilik sayis1 6.78
log kob/g, 48 6rnekte enterokok sayisi 6.69 log kob/g, 40 ornekte Enterobactericeae
say1st 2.90 log kob/g, 50 6rnekte Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayist 6.93
log kob/g, 25 ornekte psikrofilik bakteri sayist 4.29 log kob/g, 13 ornekte siilfiti
indirgeyen anaerobik sporlu mikroorganizma sayist 1.31 log kob/g, 9 6rnekte E. coli
sayist 3.61 log kob/g, 20 drnekte koliform sayis1 3.04 log kob/g, 40 drnekte S. aureus
sayist 5.04 log kob/g, 25 ornekte koagulaz (+) S. aureus sayisi 4.82 log kob/g, 38
ornekte Pseudomonas spp. sayisi 3.60 log kob/g, ve 50 6rnekte maya/kiif sayisi 6.36
log kob/g olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
onemli farkliliklar gosteren peynirlerin, birgok patojen ve patojen olmayan
mikroorganizma igerdigi saptanmigtir. Arastiricilar, tiikketime sunulan Divle tulum
peynirinin halk sagligi yoniinden potansiyel bir risk tasidigini ve bu peynirin
tiretiminde standardizasyona gidilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir (Morul ve
Isleyici, 2012).

Tarake1 ve ark. (2005), inek siitiinden {iretilen ve cam kavanozlarda 7+1 ° C’de
90 giin siireyle olgunlastirdiklart Tulum peynirinin  kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar, peynirlerin
kurumadde ve yag oranlarmin olgunlagsmanin 30. giiniine Kadar hizli bir sekilde
arttigin1 ve daha sonra ¢ok az bir degisim gosterdigini, pH degerinin 30. giinde

azaldiginm fakat olgunlagmanin ileriki asamalarinda arttigini, titrasyon asitliginin ise
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olgunlagsma siiresince siirekli arttigini, olgunlasma indeksi, protein olmayan azot,
amino azot, lipoliz, histamin ve tiramin oranlarinin olgunlagma siiresince siirekli artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, peynirde toplam aerobik mezofilik
bakteri, laktik asit bakteri, lipolitik bakteri, proteolitik bakteri ve koliform bakteriler
ile maya-kif sayilarinin olgunlagsma periyodu boyunca siirekli azaldigini ve 90.
ginde en disiik seviyesine ulastigimi bildirmiglerdir. Ayrica peynirlerin renk,
gorliniis, yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma puanlarinin olgunlasma siiresince artis

gosterdigini rapor etmislerdir.

Inek siitiinden {iretilen ve kegi tulumu (killi yiizeyi igerde veya disarida) ile
polietilen posetlerde (plastik materyal) olgunlagtirilan tulum peynirlerinin bazi
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelendigi ve farkli ambalaj
materyalleri ile olgunlagsma siiresinin peynirin kalite kriterleri iizerine etkisinin
arastirlldigt  baska bir calismada; deri tulumlarda olgunlastirilan peynirlerin
kurumadde oranlarindaki artisa paralel olarak, yag ve protein oranlarinin plastik
materyalde olgunlastirilan peynirlerden daha yiiksek oldugu; plastik ambalajda
olgunlastirilan tulum peynirlerinin de en iyi renk ve goriinlis degerine sahip oldugu
bildirilmigtir. Kill1 yiizeyi disarida olan deri tulumlarda olgunlastirilan tulum
peynirlerinin en iyi yap1, kivam, tat ve koku 6zelliklerine sahip oldugunu ve en ¢ok
begenilen peynirlerin de bu grupta yer aldigini ifade etmislerdir. Ayrica, tulum
peynirlerinin duyusal 6zelliklerinin 90. giinden sonra olgunlasmadan olumsuz yonde
etkilendigini, bu nedenle Tulum peynirlerinin en fazla 3 ay siireyle olgunlastiriimasi
gerektigini vurgulamiglardir. Ambalaj materyallerinin tulum peynirlerinin laktik
streptokok icerikleri iizerinde etkili olmadigin1 fakat lipolitik ve proteolitik bakteriler
ile maya-kiif sayilar1 iizerinde etkili oldugu belirlemislerdir. Arastiricilar killi ylizeyi
icerde olan deri tulumlarda olgunlastirilan peynirlerin koliform grubu bakteri ve
maya-kiif sayilarinin diger peynir gruplarindan daha yiiksek oldugunu saptamslar ve
bu sekilde kullanilan deri tulum materyalinin mikrobiyolojik agidan tulum
peynirlerin ambalajlanmasina uygun olmadigi sonucuna varmiglardir (Giiven ve

Konar, 1994).

10
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Keles (1995) tulum peyniri tretiminde sentetik kilif kullanilmasinin,
olgunlasmay1 olumlu yoénde etkiledigini ve deri tulumlardan dogabilecek bazi
sakincalarin (kabuk olugmasi, deri temininin zor ve masrafli olmasi) onlenebilecegini
ve duyusal yonden sentetik kilifta muhafaza edilen peynirin, deri tulum ve plastik

bidonlarda muhafaza edilenlere oranla daha ¢ok begeni aldigini tespit etmistir.

Plastik (28 adet) ve kegi tulumunda (10 adet) olgunlastirilan tulum peynirleri
ile ilgili yapilan bir ¢alismada, duyusal ag¢idan plastik bidonlarda bulunan peynirlerin
kegi tulumundaki peynirlere oranla goriiniim, tat, koku ve yapi bakimindan daha
fazla begenildigi tespit edilmistir. Arastirici, kimyasal 6zellikleri bakimindan iki grup
arasinda 6nemli bir farkin olmadigini, deri tulumda olgunlastirilan peynirlerin asitlik,
nem ve kiil oranlarimin daha diisiik, fakat yag oraninin daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Ayni arastirict  farkli  ambalajda olgunlagtirilan  peynirlerde
mikrobiyolojik parametreler bakimindan belirgin bir farkin tespit edilemedigini, 38
ornekten 17’sinde koliform bakteriye, 9’unda E. coli’ye rastlandigini ve toplam
aerobik mezofilik bakteri, laktik streptokok ile maya-kiif sayilarmin birbirlerine

yakin oldugunu saptamistir (Bostan, 1991).

Ozalp ve ark. (1978), Erzincan Tulum peynirleri iizerine yaptiklari bir
calismada Tulum peynirlerinin stafilokok zehirlenmesi yoniinden tam giivenilir

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Tekingen ve Celik (1979), Elazig yoresinden temin ettikleri 40 adet Savak
Tulum peyniri 6rneginin tamaminda Micrococcus cinsine ve biri hari¢ diger tiim
orneklerde Staphylococus cinsi bakteriye rastlamislardir. Bu nedenle arastiricilar
Savak peynirinin hijyenik sartlarda tretilmedigini ve halk sagligi agisindan risk

olusturabilecegini ifade etmislerdir.

11
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Aran ve ark. (1986), piyasadan temin edilen (Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve
Marmara bolgeleri) tulum peynirleri drneklerinde kiif sayisinn 3.0x10%-10'* adet/g
arasinda degistigini, Penicillium cinsi kiiflerin peynirde hakim floray1 olusturdugunu

ve P.roqueforti’nin predominant kiif tiirii oldugunu tespit etmislerdir.

Kivang (1989) yaptigi bir calismada, inceledigi Erzincan (Savak) Tulum

peyniri drneklerinin %60’1inda S. aureus’a rastlandigini bildirmistir.

Dinkgi ve ark. (2012), Corum Kargi semt pazarindan temin ettikleri 6 adet
Kargi Tulum peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri ile olgunlagsma
indeksi ve toplam serbest yag asitleri oranini arastirmislardir. Peynir yapiminda
kullanilan ¢ig siitiin farkli kaynaklardan elde edilmesi sonucu peynirlerin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.
Aragstiricilar, toplam kurumadde oranini ortalama %65.34, protein oranini1 %21.37,
yag oranint %20.53, tuz oranint %3.69 asitligi (LA) %0.62 ve olgunlasma indeksini
%16.36 olarak bulmuslardir. Orneklerde koliform bakteriye rastlaniimadigins,
Streptococcus ve Lactobacillus cinsi laktik asit bakteri sayilarini sirasiyla ortalama
olarak 7.28 kob/g ve 7.39 kob/g olarak, toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-
kiif sayilarininda ise sirasiyla 6.98 kob/g ve 6.10 kob/g olarak belirlemislerdir.

Bagka bir ¢alismada, Selcuklu Tulum peynirinin {iretiminde, farkli dumanlama
teknikleri uygulanmasinin peynirin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri
lizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla dort grup peynir (1. grup kontrol grubu,
dumanlama islemi uygulanmamis peynir; 2. grup %0.5 sivi duman igeren soliisyonda
bes dakika bekletilmis peynir; 3. grup 20+1 °C’de 3 saat siireyle dogal dumanlamaya
tabii tutulmus peynir; 4. grup tiretiminde kullanilan siite %0.01 oraninda sivi duman
ilave edilmis peynir) tretilmistir. Arastiricilar olgunlastirma siiresince peynir
orneklerinde 1, 15, 30, 60 ve 90 giin sonunda kimyasal ve mikrobiyolojik; 30, 60 ve
90. giinlerde duyusal analizler yapmiglardir. Arastirma sonucunda, 4. grup

numunelerin %yag ve asitlik degerlerinin, diger gruplara goére daha az; pH

12
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degerlerinin ise daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kontrol grubu ile farkli
dumanlama islemleri uygulanan numuneler arasinda % rutubet, protein, tuz ve kiil ile
su aktivite degerleri ve igerdikleri mikroorganizma sayilart bakimindan O6nemli
diizeyde farklilik goriilmedigini; duyusal skorlar bakimindan 1. ve 2. grup 6rneklerin
daha ¢ok begenildigini bildirmislerdir. Selguklu Tulum peyniri iiretiminde, %0.5
oraninda sivi duman igeren sollisyonda peyniri bes dakika bekletme igleminin
uygulanabilir oldugunu ve bdylece lilkemizde {iretilen peynirlere yeni bir gesit

kazandirilabilecegi sonucuna varmislardir (Ugar ve Tekinsen, 2004).

Tekingen ve ark. (1998), geleneksel yontemle iiretilen Tulum peynirinin
ambalajlanmasinda yar1 sentetik kilif ile vakum ambalajlamanin peynirin kalite
niteliklerine etkisini aragtirmislardir. Arastiricilar, Tulum peynirinin muhafazasinda
sentetik kilif ambalajin kullanilabilecegini ancak peynirin yiiksek nispi rutubete sahip
ortamlarda muhafaza edilmesinin gerekli oldugunu gozlemlemislerdir. Arastiricilar,
ambalaj materyali olarak sentetik kilif kullanilarak vakum ambalajlanan 6rneklerde
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerin, vakumlanmayanlara oranla daha
olmasi nedeniyle, tulum peynirinin olgunlasma ve muhafazasinda sentetik kilifa ilave
olarak vakum ambalajlama yapilmasmin g¢ok daha faydali olabilecegini rapor

etmislerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada, Tulum peyniri liretiminde farkli sicaklik (20, 25
ve 30°C), ve starter kiiltiir kombinasyonlarinin (A: %30 Lc. lactis. ssp. lactis, %40
Lc. lactis ssp. cremoris, %30 Leu. mesenteroides ssp. cremoris; B: %95 Lc. lactis
ssp. lactis ve %5 Lb. casei) peynirin hizli olgunlastirilmasi iizerine etkisi

arastirilmistir.

A grubu starter kiiltiir ile 45 dk. 6n olgunlastirma, 25 °C’de 3 saat sulu piht1
inkiibasyonu ve ¢ig siit agirligi kadar agirhik altinda 20 °C’de 12 saat baski ile
sentetik salam kilifinda 25 °C’de 48 saat hizli olgunlastirma ve 4-7 °C’de 13 giin

olgunlagtirma yapilarak {iretilen tulum peynirlerinin daha ideal organoleptik
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ozelliklere sahip oldugu ve teknolojik Tulum peyniri iiretiminde kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir (Duman ve Giilmez, 2008).

Ozpmar ve Giimiissoy (2013), Erzincan Tulum peynirinden izole ettikleri
Staphylococcus aureus suslarinin  biyofilm  olusturabilme yetenekleri ile
antibiyotiklere karsi direnglerini aragtirmiglardir. Bu amagla Erzincan peyniri
orneginden Baird-Parker agar’a ekim yapilmislar ve elde ettikleri izolatlara, Gram
boyama, hemoliz ve Kkoagiilaz testlerini kullanilarak tipik S. aureus susu olarak
identifiye ettikleri suslar1 Polimeraz Zincir Reaksiyonu uygulayarak nuc, mecA, vana
ve vanB genleri yoniinden analiz etmislerdir. S. aureus suslarinin biyofilm olusturma
yetenegini belirlemek i¢in Kongo Red agar, antibiyotik direncini saptamak i¢inde
oksasilin (1pg), sefoksitin (30 pg), vankomisin (30 pg), amoksisilin-klavulonik asit
(20 pg) ve penisilin (10 unit) disklerini kullanilmiglardir. Arastiricilar, test ettikleri
orneklerin 72 (%72)’sinin Staphylococcus spp. pozitif ve bunlardan 61 (%84.7)
susunda fenotipik ve genotipik olarak S. aureus oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
izolatlarin 37 (%60.6)’sinin biyofilm olusturdugunu saptanmislardir. Disk difiizyon
yonteminde 61 izolattan 9 (%14.7)’unda oksisalin (metisilin), 8 (%13.1)’inde
sefoksitin, 4 (%6.5)’tinde amoksisilin-klavulonik asit, 28 (%45.9)’inde ise penisilin
direngliligi tespit edilirken, vankomisin direngli izolata rastlamamiglardir. Polimeraz
Zincir Reaksiyonu sonucunda 61 ornekten 10 (%16.3)’unda nuc ve mecA genleri
saptanirken, vanA ve vanB genlerine rastlanmamustir. Arastiricilar yaptiklari bu
calismada, Erzincan Tulum peynirinde S. aureus’un yiiksek oranda bulundugunu,
kontaminasyon oranmin yiiksekligini ve izolatlarin antibiyotik direncliligi g6z
onlinde bulundurarak peynirlerin hijyenik sartlarda iiretilmedigini ve halk saglig

acisindan risk olusturabilecegini ifade etmislerdir.

Savak tulum peynirinin olgunlastirilmasinda énemli rol oynayan laktik asit
bakteri tiirlerini belirlemek ve olgunlagsma asamasinda laktik asit bakteri florasinda
meydana gelen degisimi tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, geleneksel

yontemle ¢ig koyun siitiinden tiretilen tulum peyniri plastik bidon ambalajda 90 giin
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stireyle olgunlastirilmistir. Olgunlasma periyodunun, 0., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde analiz edilen peynir orneklerinde toplam 783 laktik asit bakteri izolati
tanimlanmistir. Arastiricilar, peynir florasinda olgunlasma periyodunun ilk ayinda
laktik streptekoklarin, daha sonra laktobasillerin baskin oldugunu; Lactobacillaceae
familyasindan Lactobacillus casei subsp. casei ve Lactobacillus plantarum;
Streptococcaceae familyasindan Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris suslarinin
dominant oldugunu ve bu bakteri suslarimin tulum peynirinin olgunlasmasinda

onemli bir rol oynayabilecegi sonucuna varmislardir (Oksiiztepe ve ark., 2005).

Ates ve Patir (2001), geleneksel yontemle ¢ig koyun siitiinden iiretilen tulum
peynirinin olgunlagmasi sirasinda laktik asit bakteri florasini tespit etmek amaciyla,
peynir 6rneklerinde olgunlasma periyodunun 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde laktik
streptokoklar ile Lactobacillus-Leuconoctoc-Pediococcus grubu mikroorganizma
sayimlart ve tanimlamalarimi yapmuslardir. Arastiricilar, olgunlasmanin ilk
sathalarinda laktik streptokoklarin, ileri safhalarinda ise Lactobacillus-Leuconoctoc-
Pediococcus cinsi bakterilerin daha yiiksek diizeylerde bulundugunu; Piyojen,
Viridans ve Enterokok gruplarina ait streptokoklarin olgunlagsma siiresince oldukca
yiiksek oranlarda bulundugunu tespit etmislerdir. Toplam 851 sus izolat1 igerisinde;
Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Lactobacillus casei ve alt tiirleri ile
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc cremoris, Leuconostoc dextranicum ve
Leuconostoc lactis tiirlerin predominant olduklar1 goézlemlenmistir. Arastiricilar,
tulum peynirinin olgunlasmasinda bircok mikroorganizma tiiriiniin etkili oldugunu,
ancak bunlardan Streptocoscus lactis, Streptocoscus cremoris’ in Lactobacillus casei
ve alt tirleri ile Lactobacillus plantarum, Leuconostoc cremoris, Leuconostoc
dextranicum ve Leuconostoc lactis tiirlerinin peynirin olgunlasmasinda daha 6nemli

bir role sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Geleneksel usullere gore starter kiiltiir kullanilmadan {iretilmis izmir Tulum

peynirinde laktokok cinsi bakterilerin izolasyonu ile ilgili bir ¢alisma Biiylikyoriik ve
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Soyutemiz (2010) tarafindan yapilmistir. Aragtirmada, 90 adet peynir 6rneginden
uygun diliisyonlar hazirlanarak nalidiksik asit igceren M17 agara ekim yapilmistir.
Arastiricilar, her bir peynir 6rnegi igin tipik 6zellikler gosteren bir adet koloni
secerek basit biyokimyasal testler uygulamis ve sonug¢ olarak 36 izolatin laktokok
Ozelligi gosterdigini tespit etmislerdir. Daha sonra, laktokoklara 6zgii primerler
kullanilarak 90 adet izolat1 PCR’a tabi tutmuslardir. Calisma sonucunda, 18 izolatin,
Lc. lactis primeri ile 11 izolatin ise Lc. cremoris primeri ile pozitif bant verdigini

tespit etmislerdir.

Divle Tulum peynirinde aflatoksin M1 (AFM1) varligin1 ve miktarini saptamak
amaciyla yapilan bir ¢alismada, halk pazar1 ve marketlerden alinan 55 adet peynir
orneginde ELISA teknigi kullanilarak AFM: analizi yapilmistir. Orneklerin 10
tanesinde 5.15 ng/kg ile 26.44 ng/kg arasinda degisen miktarlarda ortalama 10.835
ng/kg AFM: belirlenmistir. AFMi diizeyi, Orneklerin 23 tanesinde <5 ng/kg
diizeyinde bulunmus, 22 ornekte ise tespit edilememistir. Analize alinan 6rneklerin
tamaminin Tirk Gida Kodeksi'nde peynirler i¢in verilen maksimum degerin (500
ng/kg) altinda AFM igerdigi saptanmistir. Ancak bazi drneklerde diisiik diizeyde de
olsa AFM1 bulunmasi nedeniyle halk saglig1 agisindan yinede risk olusturabilecegi

kanaatine varmuslardir (Isleyici ve ark., 2011).

Azak ve ark. (2012), Erzincan ilinde satisa sunulan 100 adet Savak Tulum
peynirinde, Listeria monocytogenes varligini incelemislerdir. Arastiricilar Listeria
spp. izolasyonunda, 1SO 11290-1/A1-2004 metodunu kullanmiglardir. Elde edilen
Listeria spp. izolatlarinin cins ve tiir diizeyinde identifikasyonu ise sirasiyla iap gen
bolgesi ve listeriolysine gen bolgesine spesifik primerler kullanilarak Polimeraz
Zincir Reaksiyonu ile gercgeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda tulum peynir
orneklerinin 3’1 (%3) Listeria spp. yoniinden pozitif olarak degerlendirilmis ve elde
edilen izolatlarmn tiimiiniin tiir bazinda PCR ile L. monoytogenes oldugu saptanmustir.
Arastiricilar, tulum peynirinde diisiik seviyede de olsa L. monocytogenes

bulunmasinin halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegini rapor etmislerdir.
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Mus ve yoresinde iiretilen Tulum peyniri gesitlerinden birisi olan Motal peyniri
ile ilgili yapilan bir ¢alismada, farkli depolama sicakligi (4+1 ve -18+1 °C) ile
ambalajlama seklinin (vakum ve normal) 180 giinlilk depolama siiresi boyunca
peynirin yag orani, lipoliz ve pH degerleri ile organik asit igerigi lizerine etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, peynirde yag oraninin farkli depolama sicaklig
ile ambalaj tipinden Onemli diizeyde etkilenmedigi, lipoliz diizeyinin ise tiim
orneklerde depolama siiresi boyunca arttigi, 4 °C’de depolanan 6rneklerdeki lipoliz
artistn, -18 °C’de depolanan Orneklerdeki artistan ¢ok daha yiiksek bulundugu
saptanmigtir.  Arastiricilar, 4 °C’de vakum uygulanmadan depolanan peynir
orneklerinde pH degerlerinin depolama siiresince arttigini, diger orneklerdeki pH
degisiminin smirh kaldigini, organik asit diizeyinin depolama siiresi boyunca
artigin1 ve en yiiksek artisin da 4 °C’de depolanan vakum ambalajli 6rneklerde
goriildiigiinii bildirmislerdir. Ayrica Orneklerin sitrik, laktik, formik, asetik ve
propiyonik asit igeriklerinin, depolama sicakligindan o6nemli o6lgtide (P<0.05)
etkilendigini, ambalajlama seklinden ise depolamanin 180. giiniinde biitirik asit hari¢
diger organik asitlerin 6nemli diizeyde (P<0.05) etkilendigini belirlemislerdir (Andig¢
ve ark., 2010).

Tulum peynirinin kalitesi {izerine starter kiiltiir kullanimimin etkileri ve tulum
peyniri tretiminde kullanilmak iizere uygun starter kiltliir karigimini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada, ¢ig siitten ve starter kiiltiir olarak Lactobacillus
plantarum 1, Lb. plantarum 48, Lactococcus lactis 57, Enterococcus faecalis 40'1 n
farkli oranlardaki karigimlar1 kullanilarak 3 farkli peynir iiretilmistir. 90 giinliik
olgunlasma sonunda toplam kurumadde oram1 %57.85-61.09, SH degeri 79.5-94
olgunlagsma indeksi 51.48-136.32, kurumaddede tuz orani %4.03-5.26, kurumaddede
yag oran1 %54.42-57.29, toplam azot oran1 %2.67-3.43 suda ¢6ziinen azot orani
%1.73-3.64 olarak bulunmus ve duyusal degerlendirme sonuglarini toplam 52-72.81
puan arasinda degistigi gozlemlenmistir. 90 giinlilk olgunlasma sonunda toplam

mezofil aerob bakteri sayisinin 7.25-7.97 log kob/g, laktobasil sayisinin 7.32-7.5 log

17



2. ONCEKI CALISMALAR Fatih RENCBER

kob/g, laktokok sayisinin 7.71-8.15 log kob/g, koliform bakteri sayisinin 1.73-5.02
log kob/g, S. aureus sayisinin <10-2.35 log kob/g, enterokok sayisinin 6.71-7.38 log
kob/g, psikrofilik mikroorganizma sayisinin <10 log kob/g, ve maya-kiif sayisinin
4.22-5.49 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Oner ve ark., 2005).

Tulum peyniri ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise ekzopolisakkarit lireten
(EPS +) ile iiretmeyen (EPS -) yarim yagh ve EPS (-) tam yagli Tulum peynirleri 90
giin slreyle olgunlastinlmis ve depolama siiresince serbest yag asidi
kompozisyonundaki degisim arastirilmistir. Arastirma sonucunda 10 farkli serbest
yag asidi arasinda palmitik, oleik ve miristik asitler baskin serbest yag asitleri olarak
belirlenmistir. Tam yaglh ve EPS (-) kiiltiir ile iiretilen tulum peynirinin en ytliksek
serbest yag asidi igerigine sahip oldugu belirlenirken, yarim yagli EPS (+) ve starter
kiiltiir kombinasyonunda L. helveticus olan tulum peyniri en diisiik serbest yag asidi
icerigi degeri gostermistir. EPS (+) kiiltiir kullanim1 peynirlerin serbest yag asidi
kompozisyonunu etkilememistir. Depolama siiresine bagli olarak peynirlerin serbest

yag asidi miktar1 artmigtir (Gliven ve Oluk, 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Bu calisma kapsaminda, Mus ilinde geleneksel Mus Tulum peynirinin
uretildigi 3 farkl siit isletmesinden 1 hafta araliklarla toplamda 3 defa peynir 6rnegi
alinmistir. Alinan peynir 6rnekleri isletme sartlarinda peynir ustalar1 tarafindan oglak
derisi (3 kg) ile plastik bidonlara (1 kg) basilmis ve 4 ay siire ile 6 °C’ de (geleneksel
muhafaza sicakligl) depolanarak olgunlastirilmistir. Depolama sonucunda yontem
boliimiinde belirtilen analizler yapilmistir. Ayrica her bir isletmeden 500 g taze

peynir alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir iiretimi

Tam yagli ¢ig koyun siitii, sagim sonrasi kaba bir sekilde siiziilmekte, pastorize
edilmeden sirden mayasi ile 28-34 °C araliginda degisen sicaklikta, 2.5-4 saat i¢inde
piht1 kirtlacak sekilde, mayalanmaktadir.

Kirilan piht1, uygun bir kap veya kepge yardimiyla, her biri yaklasik 2.5-3 kg
kapasiteli, yore halki tarafindan parzun adiyla bilinen, siizme bezlerine
doldurulmaktadir. Bezlerin agz1 baglanarak legenlere yerlestirilmekte ve baski

uygulanmadan 5-6 saat siireyle siiziilmeye birakilmalidir.

Teleme siizme bezlerinden ¢ikartilarak kiiglik parcalar halinde dogranip kaput
bezinden hazirlanmig torbalara aktarilmakta, baski uygulanarak kitlede kalan
peyniraltt suyunun uzaklagsmasi saglanmaktadir. Bu islemin siiresi, 1-4 giin

araligindadir.
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Cig ko
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Mayalama (28-34 °C’de; 2.5-4 saat)

Piht1

\ 4

kesimi

Peyniralti suyunun ayrilmasi

v
Telemenin siizme bezine alinmasi (2.5-3 kg; 5-6 saat)

Telemenin kiyilmasi

v

Taze peynirin bez torbalara aktarilip baskilanmasi (1-4 giin)

\
Harmanlama ve tuzlama (boyu

y
t kiigiiltme ve %2-3 tuz ekleme)

Taze peynirin bez torbalara sikica doldurulmasi ve tekrar baskilanmasi (5-6 giin)

Tulumlara veya plast

\ 4

ik bidonlara doldurma
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Olgunlastirma (6 °C, %80-85 bagil nem)

Sekil 3.1. Mus Tulum peyniri tiretimi akim s

Baskilama sonrasi, taze peynir

ufalanmaktadir. Taze peynir, bulgur boyut

€masi

ahsap bir tekneye bosaltilmakta ve

u biiytikliiglinde parcalandiktan sonra, %2-

3 oraninda ince tuz ilave edilerek iyice karistirilmaktadir. Ardindan peynir, bez

torbalara, bosluk kalmayacak sekilde,

torbalarin agz1 dikilmekte ve {ist iiste

sikica doldurulmaktadir. Daha sonra,

istiflenerek 5-6 giin siireyle ikinci kez

baskilanmaktadir. Bu ikinci baskilama sirasinda torbalarin tizerinde daima islak bir
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bez bulundurularak peynirlerin dis yiizeylerinin kuruyup sararmasi 6nlenmektedir.
Daha sonra torbalar tekrar teknelere bosaltilarak, parcalanmakta ve gerektiginde bir
miktar daha tuz katilarak karistirilmaktadir. On olgunlasmasi tamamlanan taze
peynir, iyice parcalandiktan sonra temizlenmis keci tulumlarina veya plastik
bidonlara, arada hava boslugu kalmayacak sekilde sikica doldurulmaktadir. Bu
amagcla tuluma once bir miktar peynir konulmakta ve “tepki” ad1 verilen bir sopa ile
sik1 siki basilarak peynirin tuluma iyice yerlesmesi saglanmaktadir. Ardindan bir
miktar daha peynir doldurulup tepki ile sikistirllmaktadir. Bu islem siirdiiriilerek
tulumun dolmasi saglanmaktadir. Daha sonra tulumun agzi bosluk kalmayacak
sekilde sikica baglanmaktadir. Bidonlar da ayn1 sekilde doldurulup, agzina bir plastik
ortiildiikten sonra kapagi kapatilmaktadir. Tulum veya plastik bidonlara basilan
peynir, olgunlagsmalar1 i¢in dogal mahzen ya da soguk hava depolarma (6 °C)

tasinmakta ve 2-6 ay siireyle olgunlagtirilmaktadir (Sekil 3.1).

3.2.2. Peynirde yapilan analizler

3.2.2.1. Bilesim analizleri

Mus Tulum peyniri iiretiminde ambalajlama 6ncesi ve olgunlagsmanin 3. ayinda
her bir firmaya ait peynirden (A, B, C) 250-300 g 6rnek alinmis ve Blender
yardimiyla boyut kii¢iiltme islemi yapilmigtir.

3.2.2.1.1. Kurumadde tayini

Kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %
olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.1.2. Yag ve kurumaddede yag tayini
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Peynir 6rneklerinde yag orant Van Gulik biitlirometresi kullanilarak Gerber
yontemine gore % olarak belirlenmistir. Peynir 6rnegindeki yag oraninin, kurumadde
oranina boOlimiiniin % ifadesi kurumaddede yag oranmi olarak hesaplanmistir

(Anonim, 2006).
3.2.2.1.3. Protein miktar tayini

Protein orani, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemiyle
belirlenen azot oraninin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmigtir (IDF,
1993).

3.2.2.1.4. Kiil tayini

Porselen krozeler igerisinde yaklasik 2 g peynir 6rnegi kiil firininda 550 °C ‘de
beyazlasincaya kadar yakilmis ve % kiil oran1 hesaplanmistir (Kurt ve ark. 1996).

3.2.2.1.5. Tuz ve kurumaddede tuz tayini

TS 591’e gore KoCrOs indikatorii varliginda, 0.1 N AgNOs kullanilarak
titrimetrik yontemle orneklerin tuz oran1 belirlenmistir. Peynir 6rneginin tuz oraninin

KM oranina boliimiiniin % ifadesi KM’de tuz orani olarak hesaplanmistir (Anonim,

1989).

3.2.2.2. Biyokimyasal analizler

Taze peynirde boyut kiiciiltme islemi yapildiktan sonra, titrasyon asitligi ve pH
analizleri ile proteoliz (pH 4.6’da ¢6ziinen azot ve TCA’da ¢oziinen azot) analizleri
yapilmistir. Ve yine olgun peynirde depolamanin 3. ve 4. aylarinda titrasyon asitligi,

pH ile proteoliz (pH 4.6’da ¢dziinen azot ve TCA’da ¢oziinen azot) ve lipoliz
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analizleri yapilmistir. Azot fraksiyonlari i¢in elde edilen tiim filtratlar analize edilene
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2.2.1. Asitlik tayini (% LA)

10 g peynir 6rnegi havanda ezilip lizerine 100 mL saf su ilave edilerek
homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karisim, 2-3 damla fenolftalein
indikatorliigiinde 0.1N NaOH ile titre edilmis ve asitlik % LA olarak ifade edilmistir
(Anonim, 1989).

3.2.2.2.2. pH degeri tayini

Birlesik elektrotlu dijital pH metre (WTW-330i) kullanilarak, peynir drnegine
prob direk daldirilarak okuma yapilmistir (Anonim, 1989).

3.2.2.2.3. pH 4.6’da ¢oziinen azot tayini

5¢g peynire 90 mL 0.1 N trisodyumsitrat ilave edilerek manyetik bar yardimiyla
20 dak. kanstinlmistir. Karigim, 0.1 N HCI ile pH 4.6’ya ayarlanarak, hacim 100
mL’ye tamamlanmis ve Whatman No:42 yardimiyla filtre edilmistir. Filtrattaki azot
miktari, mikro Kjeldahl yontemiyle saptanmistir (Gripon ve ark. 1975; FIL IDF,
1993).

3.2.2.2.4. TCA’da ¢oziinen azot tayini

pH 4.6’da ¢oziinen azot i¢in elde edilen siiziintiiden 50 mL alinarak, 50 mL

%24’lik TCA (w/v) c¢ozeltisi ile karistirllmis ve oda sicakliginda 6 saat
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bekletilmistir. Whatman No: 42 yardimiyla filtre edildikten sonra, siiziintiideki azot
oran1 mikro Kjeldahl yontemiyle tespit edilmistir (Gripon ve ark. 1975; FIL IDF,
1993).

3.2.2.2.5. Lipoliz diizeyi (asit degeri)

10 g peynir 6rnedi, lipoliz tiipiine tartilmis, lizerine 15 mL BDI ¢ozeltisi (30g
triton X-100 + 70g tetrasodyum difosfat/L saf su) ilave edilmis ve 20 dak su
banyosunda (95 °C) bekletilmistir. Karisim, 1 dak santrifiij (Gerber santrifiijii)
edildikten sonra yag tabakasinin alinmasinit kolaylagtirmak icin yeterince sulu
metanol (metanol/su: 1/1) ilave edilmis ve tekrar 1 dak santrifiij edilmistir. Yag, 2
mL’lik bir enjektdr yardimiyla bir behercige alinip iizerine 5 mL yag§ ¢oziiciisii
(petrol eteri/n-propanol: 4/1) ilave edilmistir. Fenolftalein varliginda, 0.02N KOH
(metanolde) ile titre edilip asagidaki formiil yardimiyla, asit degeri hesaplanmistir
(Coskun, 1995).

Asit degeri (mg KOH/g-yag) = ( A-B )*N*56.1/Y
A: 0rnek i¢gin harcanan KOH (mL)

B: kontrol i¢in harcanan KOH (mL)

N: KOH ¢6zeltisinin normalitesi

Y: yag miktar1 (g)

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Olgun Mus Tulum peyniri 6rneklerinde, laktik asit bakteri sayisi ile istenmeyen
kontaminantlarin (Koliform grubu bakteriler, Esherichia coli, Koagulaz (+)

Staphylococcus ve Maya-Kiif) varligi ve sayisi ile ilgili caligmalar yapilmstir.
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3.2.2.3.1. Ornek hazirlama

Geleneksel Mus Tulum peyniri 6rnegi (10g), ilk diliisyon hazirlamak igin
icinde 90 mL steril %2 (w/v) sodyum sitrat bulunan (yaklagik 45 °C’de) steril
Stomacher torbasina aktarilmis ve Stomacher cihazi yardimiyla homojenize
edilmistir. Daha sonra steril peptonlu su kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmis ve
spesifik besiyerlerine ekim yapilarak laktik asit bakteri sayisi ile istenmeyen
kontaminantlarin varligi ve yiikleri tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizler,

depolama periyodunun 3. ve 4. aylarinda yapilmustir.

3.2.2.3.2. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayiminda, MRS ve MI17 agar besiyerleri
kullanilmistir. Lactobacillus cinsi bakteriler igin, MRS agar besiyerine (37 °C’de 48
saat), Lactococcus cinsi bakterileri i¢in ise M17 agar (37 °C’de 48 saat) besiyerine

dokme plak yontemiyle ekim yapilip anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2.3.3. Istenmeyen kontaminantlarin varhig ve sayimi

a) Koliform grubu bakteri sayimi

Petri plaklarina 10! ve 107 lik diliisyonlardan 2’ser petri plagina 1’er mL ekim
yapilmis ve iizerine VRBA besiyeri dokiilerek 35 °C ‘de 24 saat inkiibe edildikten

sonra kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Speck, 1976).

b)  Esherichia coli sayim
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Petri plaklarina 10 ve 107 lik diliisyonlardan 2’er petri plagina 1 >er mL ekim
yapitlmis ve iizerine TBX agar (Oxoid CM945) besiyeri dokiilmiistiir. Petri
plaklarinda, 44 °C’ de 18 saatlik bir inkiibasyondan sonra yesil renkli koloniler
sayilmistir (Vural ve ark., 2010).

c¢) Koagulaz (+) Staphylococcus sayimi

Koagulaz (+) stafilokoklar, bir secici kiiltiir besiyerinde tipik ve/veya atipik
koloniler olusturan ve bu standard da verilen metodun uygulanmasini takiben pozitif

reaksiyon gosteren bakterilerdir.

Koagulaz (+) Staphylococcus sayisinin tespiti i¢in, 25g peynir 6rnegi 225 mL
steril sodyum sitrat igeren steril posete aktarildiktan sonra homojenizatorde
(Stomacher 400) homojenize edilmis ve Baird Parker (BP) Agar (Oxoid CM 0275,
egg yolk tellurite supl. SR 0054) igeren petri plaklarma 10 ve 1072 diliisyonlardan
yiizeye ekim yapilmistir. Her diliisyon i¢in iki petri plagi kullanilmistir. Petri plaklari
35-37 °C’de aerobik sartlarda, 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi petrilerdeki atipik ve tipik koloniler sayilmis ve dogrulama
islemine gecilmistir. Dogrulama i¢in, verilen genellikle her plakadan sadece tipik
koloni varsa 5 tipik koloni, sadece atipik koloni varsa 5 atipik koloni, eger her iki tip
koloni varsa 5 tipik ve 5 atipik koloni segilmistir. Tipik koloniler siyah veya gri
renkte, etrafi zonlu parlak ve dis biikey olarak goriilmektedir. Atipik koloniler ise dar
beyaz kenarli/kenarsiz parlak siyah koloniler, parlak alan yoktur veya giigliikle
goriilebilir. Secilmis olan her koloni yiizeyinden, steril igne 6ze ile koloni alinarak
beyin-kalp inflizyonu siv1 besiyeri tiipiine aktarilmigstir. 35-37 °C’de 2442 saat siire
ile inokiile edildikten sonra steril hemoliz tiiplerinde bulunan 0.3 mL tavsan plazmasi
tizerine her kiiltiirden 0.1 mL aktarilmig ve 35-37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Tiip egik tutularak inkiibasyonun 4-6 saati arasinda plazmanin pihtilasip
pihtilasmadig1 incelenmistir. Testin negatif olmasi durumunda inkiibasyonun 24.
saatinde inceleme tekrarlanmistir. Pihtt hacminin isgal ettigi yer, sivinin orijinal

hacminin yarisindan fazla ise, koagulaz testinin pozitif olduguna karar verilmistir.
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Negatif kontrol olarak her plazma kiitlesi i¢in tavsan plazmasmin iretici firma
tarafindan tavsiye edilen miktar1 {izerine 0.1 mL steril beyin-kalp inflizyonu sivi
besiyeri ilave edilmis ve inokiilasyon yapilmadan inkiibasyona terk edilmistir. Testin
dogrulugu kontrol plazmada pihtilasmamanin ger¢eklesmemesiyle teyit edilmistir
(Anonim, 2001).

d) Maya-kiif sayim

Maya-kiif sayrmi i¢in 103, 10 ve 10° lik diliisyonlardan ekim yapilmis ve
tizerine PDA besiyeri (%10 luk tartarik asit ile pH 3.5’e ayarlanmis) dokiilmiistiir.
Petri plaklart 20 °C’de 5 giin inkiibe edilmis ve olusan maya-kiif kolonileri
sayilmistir (Speck, 1976).

3.2.3. istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen tiim veriler, ¢ift yonlii varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklilk tukey g¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Taze Peynirin Bilesimi

Farkli isletmelerden alinan taze Mus tulum peyniri Orneklerinde yapilan

bilesim analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Taze Mus Tulum peynirinin bilesimi

) KM Yag KM'de | Protein Kiil Tuz KM'de
Isletmeler 5
(%) (%) yag (%) (%) (%) (%) tuz (%)
A 59.5 34.5 58.0 20.550 3.070 4.090 6.90
B 58.3 32.5 55.7 18.782 4.621 4,212 7.22
C 63.4 34.8 54.9 22.233 3.615 3.510 5.54

KM: Kurumadde

4.2. Taze Peynirin Baz1 Biyokimyasal Ozellikleri

Farkl1 isletmelerden alinan taze Mus tulum peyniri 6rneklerinde yapilan bazi

biyokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4. 2.”de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Taze Mus Tulum peynirinin bazi biyokimyasal &zellikleri

iletmeler TA. oH pH 4.6’da CA TCA’da CA
(% LA) (%0) (%)
A 0.1431 4.913 0.079 0.073
B 0.1714 4.820 0.068 0.060
c 0.1395 4.935 0.099 0.078

T.A.: Titrasyon asitligi, L.A.: Laktik asit, TCA: Triklorasetik asit, CA: Coziinen azot
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4.3. Olgun Mus Tulum Peynirinin Bilesim Ozellikleri

Olgun Mus tulum peynirinin bilesimine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.3.’te
verilmistir. Istatistiksel analiz sonuclarma gére, peynir isletmeleri bakimmdan KM
oranlar1 arasindaki farklihk P<0.05, KM’de tuz, yag, protein, kiil ve tuz oranlari
arasindaki farklilik P<0.01 diizeyinde; ambalaj tipi bakimindan tiim parametreler
arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01), ambalaj tipi ile isletme x ambalaj tipi
interaksiyonu acisindan ise KM ve yag parametreleri arasindaki farklilik P<0.01,
KM’de yag, protein, kiil, tuz ve KM’de tuz parametreleri arasindaki farklilik P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4. 3.). Olgun Tulum peynirinin bilesim
parametrelerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4. 4.’te

verilmistir.

Cizelge 4. 3. Olgun Mus Tulum peynirinin bilesim parametrelerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Varyasyon KM'de . KM'de
SD KM Yag Protein Kiil Tuz
Kaynag yag tuz
(%) (%) (%) (%) (%)
(%) (%)
Isletme (A) 2 8.77% | 8.58** 4.03 11.16** | 10.50** | 10.87** | 26.78**
Ambalaj Tipi (B) | 1 |695.20%* |44.44**| 132.67** | 145.29** | 61.45** | 42.11** | 54.48**
Tekerriir 2 7.29* | 6.08** | 33.26** | 15.33** | 1.08 0.86 1.16
AxB 2 | 18.94** | 9.53** 1.26* 1.40* 0.10* | 0.01* 0.62*
Hata 28 1.61 0.74 2.23 1.71 0.35 0.33 0.59
Toplam 35

SD: Serbestlik derecesi; KM: Kurumadde: *P<0.05: **P<0.01 diizeyinde 6nemli
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4.3.1. Kurumadde orani

Farkli 3 isletmeye ait olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM oranlar1 %
63.67 - 65.36 arasinda degismistir. En yliksek KM orani, C isletmesinden alinan
olgun Tulum peyniri érneklerinde belirlenmistir. Sekil 4. 1.’de isletme x ambalaj tipi
interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirinin kurumadde oranlari

verilmistir.

Ambalaj materyali agisindan bakildiginda, deri kilif ambalajda olgunlastirilan
peynirin KM orani, plastik ambalajda olgunlagtirilan peynire oranla daha ytliksek
bulunmustur. Bu durum, deri kilifin olgunlasma periyodu boyunca peynirden nem
(su) ¢ekmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. TS 3001 No’lu tulum peyniri
standardina gore, tulum peynirinde kurumadde oraninin en az % 60 olmas1 gerektigi
bildirilmektedir (Anonim, 2006). Ve yine Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde
Tulum peynirleri i¢in kurumadde oraninin en az % 55 olmas1 gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2015). incelenen tulum peyniri drneklerinin tiimiiniin bu standartlara

uygun oldugu goriilmektedir.

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM
orani, Oner ve ark. (2003)’m degerleri (%57.85-61.09) ile uyumlu, fakat bircok
arastiricinin farkli tulum peynirlerinde (Digrak ve ark.,1994; Kurt ve ark., 1991; Kara
ve Akkaya 2014; Morul ve Isleyici 2012; Tarakg1 ve ark., 2005) buldugu degerlerden
yiiksek, Dink¢i ve ark. (2012)’nin Kargi Tulum peynirinde buldugu degerden (%
65.34) diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama KM orani, Gliven ve Konar (1994)’in buldugu degerden

oldukca yiiksek, Keles (1995)’in buldugu degere ise yakin ¢ikmustir.

Giiven ve Konar (1994) tulum peyniri iizerine yaptiklart bir ¢aligmada, deri
tulumlarda olgunlastirilan peynirlerin kurumadde oranlarindaki artisa paralel olarak,
yag ve protein oranlarinin da plastik materyalde olgunlastirilan peynirlere oranla

daha yiiksek oldugu, plastik ambalajda olgunlastirilan tulum peynirlerinin ise en iyi
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renk ve goriiniis Ozelliklerine sahip oldugu bildirilmistir. Peynir orneklerinde
belirlenen KM miktarmin farkli olmasi, islenen siitiin farkli olmasinin yaninda
pihtiya uygulanan baski, pihtinin pH degeri ve peynirin tuz igerigi gibi faktorlerden
kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.1. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin KM
oranlar1

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, plastik bidonda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM oranlart; %58.51-61.33,
deri kilifta olgunlastirilan olgun peynirin ortalama KM orani, igletmelere gore
degisim gostermekle beraber, plastik bidonda olgunlastirilan olgun peynirlere oranla,
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.1.).

4.3.2. Yag oram

Mus Tulum peynirlerinin ortalama yag oranlart %33.75-35.41 arasinda
degismistir. En yiiksek yag orani, C isletmesinden alinan olgun tulum peynirinden
elde edilmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan peynirin yag orani, plastik bidonda
olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Plastik bidonda olgunlagtirilan
olgun Mus Tulum peynirinin ortalama yag orani, Kurt ve ark. (1991)’1n buldugu
degerle uyumlu fakat bircok arastirmacinin buldugu degerden yiiksek c¢ikmustir.
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Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama yag orani,
Giliven ve Konar (1994) ve Keles (1995)’in buldugu degerlerden oldukga yiiksek
bulunmustur. Bostan (1991), deri tulumda olgunlastirilan tulum peynirinin yag

oranin plastik ambalaja oranla daha yiiksek ¢iktigin1 bildirmistir.

Mus Tulum peyniri geleneksel olarak iiretilen bir peynir olmasi nedeniyle
kullanilacak siit standardize edilmeden islenmektedir. Peynir Orneklerinin yag
oranlarindaki bu farkliliklar hammadde olarak kullanilan siitiin kaynaginin, siitlerin

yag igeriginin ve peynir Orneklerinin kurumadde degerlerinin farkli olmasi nedeniyle

agiklanabilir.
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Sekil 4.2. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin yag
oranlar1

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan ise plastik ambalajda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama yag oranlart; %32.25-34.50
arasinda degigmis olup oglak derisinde olgunlastirilan olgun peynirlere oranla, daha

diisiik oldugu saptanmustir (Cizelge 4.2.).

4.3.3. Kurumaddede yag orani
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Kurumaddede yag orani, peynirin yaglilik bakimindan degerlendirilmesinde
onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Incelenen Mus Tulum peynirlerinin
ortalama KM’de yag oranlar1 %53.18-54.31 arasinda degismistir. En yiiksek KM’de
yag orani, C isletmesinden alinan olgun Tulum peynirinde bulunmustur. Ayrica,
plastik bidonda olgunlastirilan peynirin KM’de yag orani, oglak derisinde
olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Plastik bidonda olgunlastirilan
olgun Mus Tulum peynirinin ortalama KM’de yag orani, Kurt ve ark. (1991)’in
buldugu degerle uyumlu fakat bir¢ok arastirmacinin buldugu degerden yiiksek
cikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama
KM’de yag oraninin, Giiven ve Konar (1994)’in buldugu degerden oldukga yiiksek
oldugu belirlenmistir. Dink¢i ve ark., (2012) Kargi tulum peyniri 6rneklerinde
KM’de yag oranmi ortalama % 31.37 olarak belirtmislerdir. Divle Tulum peyniri
orneklerinde KM’de yag orami ortalama %45.2 olarak saptanmistir (Morul ve

Isleyici, 2012).

KM'de yag %

5
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Sekil 4.3. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
KM’de yag oranlari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda, plastik bidonda

olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM’de yag oranlari;
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9%55.12-56.25 arasinda degismis olup oglak derisinde olgunlastirilan olgun
peynirlere oranla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3.).

TS 3001 No’lu Tulum peyniri standardina gore, kurumaddede yag oram
bakimindan Tulum peyniri; tam yaglh (kurumadde de en az %45), yagh (kurumadde
de %30), yarim yagh (kurumadde de %20), az yagli (kurumadde de % <20) peynir
olmak tizere 4 farkli tipe ayrilmistir (Anonim, 2006). Analiz edilen Tulum peyniri
orneklerinin tiimiiniin tam yagli peynir smifinda yer aldigi ve bu standarda uygun

oldugu goriilmektedir.

4.3.4. Protein orani

Oglak derisi ve plastik bidonda olgunlastirilan Mus Tulum peynirlerinin
ortalama protein oranlar1 %23.28-24.96 arasinda degismistir. En yiiksek protein
orani, C isletmesinden alinan olgun Tulum peynirlerinden elde edilmistir. Oglak
derisinde olgunlastirilan peynirlerin protein orani, plastik bidonda olgunlastirilan
peynirlere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Peynir 6rneklerindeki protein
orani farkliliginin, peynire islenen siitiin farkli olmasi ve peynir &rneklerindeki

kurumadde degerleri arasindaki farkliliktan kaynaklandigi sdylenebilir.

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama protein
orani, Dink¢i ve ark, (2012)’1n Kargt Tulum peynirinde buldugu degerle uyumlu,
Giiven ve Konar (1994)’1in buldugu degerden yiiksek, Keles (1995)’in Divle Tulum
peynirinde buldugu degerden diisiik ¢ikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan olgun
Mus Tulum peynirinin ortalama protein orani, Gliven ve Konar (1994a)’in buldugu
degerden yiiksek, Keles (1995)’in buldugu degerden diisiik bulunmustur. Erzincan
Tulum peynirinin protein oranint %18.51-16.91 olarak bildirilmistir (Kurt ve ark.,
1991; Digrak ve ark., 1994). Afyon tulum peynirinin %22.48 (Kara ve Akkaya,
2014), Divle tulum peynirinin % 25.90 (Morul ve Isleyici, 2012) ve Kargi tulum
peynirinin % 21.37 (Dinkg¢i ve ark., 2012) oraninda protein i¢erdigi farkli arastiricilar

tarafindan saptanmistir.
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Sekil 4.4. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
protein oranlar

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, plastik ambalajda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama protein oranlari; %20.90-
23.24 arasinda olup oglak derisinde olgunlastirilan peynirlere oranla, daha diisiik

bulunmustur (Cizelge 4.4.).
4.3.5. Kiil oram

Incelenen Mus Tulum peynirlerinin ortalama kiil oranlar1 %4.51-6.15 arasinda
degismistir. En yiiksek kiil orani, B isletmesinden alinan olgun Tulum peynirlerinden
elde edilmistir. Ambalaj materyali agisindan incelendiginde, oglak derisinde
olgunlastirilan peynirlerin kiil orani, plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla
daha yiiksek bulunmustur.

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama kiil orani,
Keles ve Atasever, (1996)’m buldugu degerle uyumlu, Morul ve Isleyici (2012) nin
buldugu degerden diisiik ¢ikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum
peynirinin ortalama kiil oraninin, Keles (1995)’in buldugu degerden yiiksek oldugu

saptanmistir.
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Erzincan Tulum peynirindeki kiil miktarini, Tarak¢1 ve ark. (2005) %5.07, Kurt
ve ark. (1991) %4.73 ve Digrak ve ark. (1994) ise %5.22 olarak bildirmislerdir.
Peynir orneklerindeki kiil oraninin farkli bulunmasi, islenen siitiin farkli olmasiin
yaninda peynir iretim islemleri arasindaki farklihktan da kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ornegin peynir suyu aktarimi ve baski islemi sirasinda pthtinin pH
degerinin farkli olmasi, pithtida kalan inorganik madde miktarnin da farkli olmasina

neden olmaktadir. Ciinkii pihtidan ayrilan su, beraberinde suda eriyen mineralleri de

uzaklastirmaktadir.
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Sekil 4.5. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin kiil
oranlari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, plastik bidonda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama kiil oranlar1; %3.17-4.82,
arasinda olup oglak derisinde olgunlastirilan olgun peynirlerin ortalama kiil oranlar1
isletmelere gore degisim gostermekle beraber, plastik bidonda olgunlastirilan olgun

peynirlere oranla, daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4. 5.).

4.3.6. Tuz orani

Peynirde tuz, tat vermek, peynir suyu oranini ayarlamak, yapiyr diizeltmek,

peynirin dayaniklili§int artirmak, peynir yiizeyinde kabuk olusumunu kolaylastirmak
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ve peynir mikroflorasim1 kontrol edici etkisinden yararlanarak olgunlagsmay1
diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir (Ugiincii, 2005). Tuzun bu etkilerinin
yaninda, mikrobiyal gelisme ve enzimatik aktivitenin kontrolii, peynirde nem
igeriginin azaltilmasi, peynir tekstiirii, lipoliz, proteoliz, proteinlerin ¢oziintirliigiini
ve tat gelisimini etkileyen proteinlerdeki fiziksel ve biyokimyasal degisimler lizerine
de 6nemli etkisi vardir (Tzanetakis ve Litopoulou-Tzanetaki. 1992; Pappas ve ark.,
1996; Guinee, 2004). Farkli isletmelerden alinan ve kontrollii sartlarda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama tuz oranlar1 %3.45-5.14
arasinda degigmistir. En yliksek tuz orani B isletmesinden alinan olgun tulum

peynirlerinde bulunmustur.

Ayrica, oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin tuz orani, plastik bidonda
olgunlastirilan peynirlere oranla daha yiliksek c¢ikmistir. Plastik bidonda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama tuz orani, Keles ve Atasever,
(1996)’1n buldugu degerle uyumlu, ¢esitli tulum peynirlerinde bir¢ok arastirici (Kara
ve Akkaya, 2014; Morul ve Isleyici, 2012; Dinkg¢i ve ark., 2012; Kurt ve ark., 1991;
Digrak ve ark., 1994) tarafindan bulunan degerlerden diisik c¢ikmistir. Oglak
derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama tuz orani, Keles

(1995)’in Divle Tulum peynirinde buldugu degerden yiiksek ¢iktig1 saptanmaistir.

Peynir 6rneklerinde tuz oranlarimin farkli bulunmasi, geleneksel olarak peynir
tiretim proseslerinin farkli olmasindan ve peynir 6rneklerindeki kurumadde degerleri
arasindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Geleneksel olarak iiretilen Mus
Tulum peynirinin endiistriyel tiretimi gerceklestiginde hammadde olarak kullanilan
stite gereken 1s1l iglem normlar1 uygulanmali ve siitiin mikroorganizma yiikii asagi
cekilmelidir. Boylece bozulmayr 6nlemek icin yiiksek oranlarda tuz kullaniminin

Oniine gecilmis olacaktir.
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Sekil 4. 6. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin tuz
oranlari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda, plastik ambalajda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama tuz oranlari; %2.34-4.06,
oglak derisinde olgunlastirilan olgun peynirin ortalama tuz orani, isletmelere gore
degisim gostermekle beraber, plastik bidonda olgunlastirilan olgun peynirlere oranla,
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4. 6.).

4.3.7. Kurumaddede tuz oram

Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM’de tuz oranlar1 %4.97-
7.91 arasinda degismistir. En yiiksek KM’de tuz orani1 B isletmesinden alinan olgun
Tulum peynirlerinde bulunmustur. Oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin KM’de
tuz orani, plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama
KM’de tuz orani, Dinkgi ve ark., (2012)’1n Kargi tulum peynirinde buldugu degerle
uyumlu, Kurt ve ark., (1991)’mn Erzincan Tulum peynirinde buldugu degerden diisiik
cikmustir.

TS 3001 No’lu Tulum peyniri standardina gore tulum peyniri tuz igeriklerine

gore, birinci simf ve ikinci sinif olmak iizere ikiye ayrilir. Ikinci smif tam yagl tulum
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peynirinde KM’de tuz oraninin en fazla % 10 olmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonim, 2006). Incelenen tiim peynir orneklerinin ikinci smif peynir grubuna
girdigi belirlenmistir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde Tulum peynirleri
icin KM’de tuz oraninin en ¢ok % 5 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2015).

Elde ettigimiz baz1 degerlerin bu standardin biraz iistiinde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.7. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
KM’de tuz oranlar1

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, plastik bidonda
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama KM’de tuz oranlari; %3.82-
6.94 arasindan ¢ikmis olup isletmelere gore degisim gostermekle beraber, deri tulum
ambalajda olgunlastirilan olgun peynirlere oranla, daha yiiksek bulunmustur (Sekil
4.7.).

4.4. Olgun Mus Tulum Peynirinin Baz1 Biyokimyasal Ozellikleri

Mus tulum peynirinin bazi biyokimyasal 6zelliklerine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Olgun Mus Tulum peynirinin baz1 biyokimyasal parametrelerine iliskin varyans analiz

sonuglari
Duzeltilmis Kareler Ortalamasi
Varyasyon
Kaynag SD TA oH Lipoliz diizeyi TCA-CA | pH4.6-CA
(%) (mg KOH/g-yag) (%) (%)
isletme (A) 2 | 0.01* | 0.68** 16.81** 0.00** 0.00**
Ambalaj tipi (B) 1 0.00 0.26* 1.89* 0.00 0.00
Ay (C) 1 0.00 0.02 7.02%* 0.00 0.01**
Tekerriir 2 0.00 0.11 0.03 0.00 0.00
AxB 2 0.00 0.18* 6.08** 0.00* 0.00*
AxC 2 0.00 0.01 1.50** 0.00* 0.00
BxC 1 0.00 0.00 0.00* 0.00* 0.00*
Hata 24 0.00 0.04 0.12 0.00 0.00
Toplam 35

SD: Serbestlik derecesi; TA: Titrasyon asitligi; TCA-CA: Triklorasetik Asit-Coziinen Azot
*: P<0.05; **: P<0.01 diizeyinde énemli

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, peynir iiretiminin yapildig
isletmeler agisindan, Mus Tulum peynirinin arastirilan biyokimyasal parametreleri
arasindaki farklilik ¢ok dnemli (P<0.01), peynirin muhafazasi ve olgunlastiriimasi
amaciyla kullanilan ambalaj tipi bakimindan peynirlerin pH’s1 arasindaki farklilik
P<0.05 diizeyinde 6nemli, lipoliz degerleri arasindaki farklihik P<0.01 diizeyinde
onemli; isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan ise peynirlerin pH, TCA-CA
ve pH 4.6-CA degerleri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05), lipoliz degerleri
arasindaki farklilik ise ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4. 5.).

Cizelge 4. 6.°da Mus Tulum peynirinin bazi biyokimyasal parametrelerine

iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar verilmistir.
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4.4.1. Titrasyon asitligi

Peynirin asitlik degeri, peynir kalitesi, giivenligi ve yapis1 bakimindan 6nem
tasimaktadir. Asitligin ilerlemesi nedeniyle koloidal kalsiyum fosfatin ¢oziiniirliigii
arttigindan, miseller dagilma egilimine girmektedir. Bu da pihtinin yapisini
etkilemektedir. Diger taraftan artan asitlik, pihtiyr izoelektrik pH noktasina
yaklastirdigindan elektrostatik itme glicii azalmakta sineresis yoluyla su kaybi

artmakta ve peynirin yapisi etkilenmektedir.

Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama TA degerleri %0.15-0.20
arasinda deg@ismistir. Isletmeler arasindaki TA degerleri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. TS 3001 Tulum Peyniri standardina gore titre edilebilir asitlik (laktik
asit cinsinden) miktariin tulum peynirinde en ¢ok %3 olmast gerektigi bildirilmigtir
(Anonim, 2006). Analiz edilen tulum peyniri numunelerinin tamaminin bu standarda

uygun oldugu goriilmiistiir.

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama TA
degerleri, Kara ve Akkaya (2014)’nin Afyon Tulum peynirinde buldugu degerden
diisiik, Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama TA
degerleri ise, Giiven ve Konar (1994)’1n buldugu degerden diisiik ¢ikmustir. Farkli
ambalajda olgunlastirilan Divle Tulum peyniri drneklerinde titrasyon asitligi degeri

%0.42-0.69 arasinda bulunmustur (Keles, 1995).
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Sekil 4.8. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin TA
degerleri
Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama TA degerleri oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerle A ve
B gruplarinda ayni, C grubu peynirlerde ise plastik bidonda olgunlastirilan
peynirlerin TA degerleri daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.8.).

4.4.2. pH

pH, peynirin kendine has 0zelliklerinin olusmasinda ¢ok O©nemli rol
oynamaktadir. Olgunlasma sirasinda peynirin pH degeri, proteolitik ve lipolitik
enzimlerin aktivitesi ile olgunlagsmanin seyrini belirlemekte ve peynirin karekteristik

yap1 ve duyusal 6zelliklerinin olugmasin etkilemektedir (Wong ve ark, 1988).

Farkl1 isletmelerden alinan ve kontrollii sartlarda olgunlastirilan olgun Mus
Tulum peynirlerinin ortalama pH degerleri 4.90-5.34 arasinda degismistir. En yiiksek
pH degeri A isletmesinden alinan olgun tulum peynirlerinden elde edilmistir. Ayrica,
oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin pH degerleri, plastik bidonda

olgunlastirilan peynirlere oranla daha diisiik oldugu goériilmiistir.
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Plastik bidonlarda olgunlagtirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama pH
degerleri, Keles (1995)’in buldugu degerle uyumlu, Giiven ve Konar (1994)’in
buldugu degerden yiiksek, Tarak¢i ve ark, (2005)’in buldugu degerden diisiik
cikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama pH
degerleri ise Giiven ve Konar (1994)’1n buldugu degerden yiiksek, Keles (1995)’in
buldugu degerden diisiik oldugu bulunmustur. Keles, (1995) plastik materyalde
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin pH degerlerinin daha yliksek; Giliven ve Konar,
(1994) ise deri tulumda olgunlastirilan peynirlerin pH degerinin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Olgun Mus Tulum peynirlerinin pH degerlerinin farkli olmasi, islenen siitiin
mikroorganizma yiikii, pthtinin pH degeri, tuzlama islemi, olgunlastirma sartlar1 ve
stiresi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Olgunlagsma isleminin ileri asamalarinda
proteolitik parcalanma iiriinii olarak ortaya g¢ikan bazik karakterli bilesikler pH
degerinin yiikselmesine neden olabilmektedir. Diger taraftan bazi kiif ve mayalar,
laktik asidi metabolize ederek peynirin pH degerinin yiikselmesine neden

olabilmektedir (McSweeney ve ark., 2006).
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Sekil 4.9. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin pH
degerleri
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Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, oglak derisinde
olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama pH degerleri, isletmelere
gore degisim gostermekle beraber, plastik bidonda olgunlastirilan olgun peynirlere

oranla, daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.9.).

4.4.3. Lipoliz diizeyi (asit degeri)

Lipoliz, peynirde gergeklesen O6nemli biyokimyasal bir olaydir. Peynirdeki
lipitler, lipolitik enzimlerin etkisi sonucu parcalanarak serbest yag asitleri
olusmaktadir. Peynirdeki bu enzimler, ¢ig siit ile peynir mayasinda bulunmakta,
ayrica starter ve starter olmayan LAB tarafindan da sentezlenmektedirler (Fox ve

ark., 1996). Asit degeri peynirde olusan lipoliz diizeyi ile ilgili bilgi vermektedir.

Farkli isletmelerden alinan ve kontrollii sartlarda olgunlastirilan olgun Mus
Tulum peynirlerinin ortalama lipoliz diizeyi oranlari 4.00-6.31 mg KOH/g-yag
arasinda degismistir. En yiiksek lipoliz diizeyi oram1 A igletmesinden alinan olgun
tulum peynirlerinde bulunmustur. Plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerin lipoliz

diizeyi, oglak derisinde olgunlastirilan peynirlere oranla daha yiiksek ¢ikmustir.

Plastik bidonda olgunlastirilan Mug Tulum peynirinin ortalama lipoliz
degerleri, Gliven ve Konar (1994)’in buldugu degerlerden diisiik , Dink¢i ve ark.,
(2012)’nin Kargir Tulum peynirinde buldugu degerden yiiksek ¢ikmistir. Oglak
derisinde bulunan peynirlerin lipoliz degerleri ise Giiven ve Konar (1994)’1n buldugu

degerden diisiik ¢cikmustir.
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Sekil 4.10. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
lipoliz diizeyi oranlar1

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum

peynirlerinin ortalama lipoliz degerleri isletmelere gore degisim gostermekle beraber,

plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.11. Mus Tulum peynirlerinde lipoliz diizeyi oraninin olgunlagsma periyodu boyunca

degisimi
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En disiik lipoliz degerinin olgunlagsmanin 3. ayinda oglak derisinde bulunan
peynirlerde 4.4 mg KOH/g-yag, en yiiksek degerin ise olgunlasmanin 4. ayinda
plastik bidonda bulunan peynirlerde 5.7 mg KOH/g-yag seviyesinde oldugu
saptanmistir. Olgunlagsma periyodu boyunca her iki ambalaj materyalinde bulunan
peynirlerin lipoliz degerlerinde ciddi bir artis gorildiigii tespit edilmistir (Sekil
4.11)).

Tarak¢1r ve ark. (2005), cam kavanozda olgunlastirilan tulum peynirlerinde
olgunlagsmanin 90. giiniinde lipoliz degerini 8.97 mg KOH/g-yag olarak
bildirmislerdir. Gliven ve Konar (1994), inek siitiinden {iretilen ve farkli ambalajda
(deri ve polietilen) olgunlastirilan tulum peyniri tizerinde yaptiklari bir ¢alismada,
plastik materyalde bulunan tulum peynirlerinin deri tulumlarda bulunan peynirlere
oranla yiiksek olgunlasma ve asitlik derecelerine sahip olduklarini gérmiisler, fakat

bu farkliligin istatistiksel olarak énemli olmadigini ifade etmislerdir.

4.4.4, pH 4.6’da ¢oziinen azot

Peynirin olgunlagsmasi sirasinda meydana gelen 6nemli degisikliklerden biri de,
proteinlerin hidrolizidir. Siite starter kiiltlir ve maya ilavesiyle baslayan ve siitiin
pthtilasmasindan sonra belirgin hale gelen proteinlerin hidrolizi, mikroorganizma ve
enzimlerin etkisiyle depolama siiresince devam eden dinamik bir biyokimyasal
olaydir (Law, 1987; Atasoy, 1999). Proteoliz diye bilinen proteinlerin hidrolizi olgun
peynir cesitlerinde tekstiir ve tat-aromanin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir
(Fox ve ark., 1996). pH 4.6’da-CA ile suda c¢oziinen azot arasinda paralellik
bulunmaktadir. Suda ¢6zlinen azot oranindaki artis azotlu bilesiklerin hidrolizasyonu
sonucu agiga c¢ikan bilesiklerin bir kisminin suda ¢o6ziinen azotlu bilesikler
olmasindan kaynaklanmaktadir. Peynirde suda ¢6ziinen azot oranindaki degisimlerin

izlenmesi, olgunlagsmanin seyri hakkinda bilgiler vermektedir (Fox ve ark., 2000).

Farkli 3 isletmeden alinan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama pH 4.6’da

¢oziinen azot oranlart %0.06-0.09 arasinda degismistir. Ayrica, oglak derisi ve
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plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerin pH 4.6’da ¢6zilinen azot oranlar1 birbirine

esit cikmustir.

0,1 +
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -

88451 m Plastik bidon

0,03 - = Oglak dersi
0,02 -
0,01 -

pH 4.6-CA %

A B C
isletme

Sekil 4.12. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
pH 4.6’da CA oranlar1

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama pH 4.6’da CA oranlari; isletmelere gore degisim gostermekle

beraber plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek ¢iktigi saptanmigtir
(Sekil 4.12.).

0,1 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 - m Plastik bidon

0,03 - y -
0.02 - = Oglak derisi

0,01 -

pH 4.6-CA %

3. Ay 4. Ay

Olgunlagsma Sdresi

Sekil 4.13. Mus Tulum peynirlerinde pH 4.6’da CA oraninin olgunlagma periyodu boyunca
degisimi
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Deneme tulum peyniri drneklerinde en yiiksek pH 4.6’da CA degeri %0.09 ile
olgunlagsmanin 3. ayinda plastik bidonda bulunan peynirlerde bulunmus, en diisiik
deger ise %0.05 ile olgunlasmanin 4. ayinda oglak derisinde bulunan peynirlerde
belirlenmistir. Her iki ambalaj grubunda bulunan peynir 6rneklerinin pH 4.6’da CA
oranlarinin olgunlagsma periyodu boyunca nispi bir azalis gosterdigi gozlenmistir

(Sekil 4.13.).

4.4.5. TCA’da ¢oziinen azot

Protein olmayan azot olarak da bilinen TCA’da CA (% 12’lik triklorasetik
asitte  ¢Oziinen azot), disiik molekiil agirlikli  proteoliz  iiriinlerinin
konsantrasyonunun belirlenmesi ve peynir olgunlagsmasinin yorumlanmasinda
kullanilan 6nemli bir parametredir. Azotlu bilesiklerin son parcalanma iiriinleri olan
ve disiik molekiil agirliklt peptitleri, aminoasitleri ve amonyagi igeren protein
olmayan azot diizeyi, proteolizin ileri asamalar1 (sekonder proteoliz) hakkinda bilgi
veren onemli ve belirleyici bir 6zelliktir (Anonim, 1991). Bu bilesiklerin cesit ve
miktari, peynirin 6zgiin tat-aroma ve yapisal 6zelliklerinin olusumunda etkilidir ve

suda ¢0ziinen azotlu bilesikler i¢inde yer tutmaktadir (Yilmaztekin, 2001).
Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama TCA’da CA oranlart

%0.07-0.11 arasinda degismistir. Oglak derisinde olgunlastirilan peynirin TCA’da

CA orani, plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek bulunmustur.
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m Plastik bidon
= Oglak derisi

Sekil 4.14. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum
peynirlerinin TCA’da CA oranlan

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum

peynirlerinin ortalama TCA’da CA oranlari; isletmelere gore degisim gostermekle

beraber oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek bulunmustur (Sekil

4.14.).

0,12 ~

0,1 -

0,08 -

0,06

TCA-CA %

0,04

0,02

m Plastik bidon
= Oglak derisi

3. Ay

Olgunlagsma Sdresi

4. Ay

Sekil 4.15. Mus Tulum peynirlerinde TCA’da CA oramimin olgunlagsma periyodu boyunca

degisimi

Peynir Orneklerine bakildiginda oglak derisinde

bulunan peynirlerin

olgunlasma periyoduna bagli olarak TCA’da CA degerlerinin azaldigi plastik
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bidonda bulunan peynirlerin ise arttigi goriilmektedir. TCA’da CA degeri en disiik
olgunlagmanin 4. ayinda oglak derisinde bulunan peynirlerde ve olgunlagsmanin 3.
ayinda plastik bidonda bulunan peynirlerde %0.07 olarak belirlenmis olup en yiiksek
deger ise olgunlasmanin 3. aymnda oglak derisinde bulunan peynirlerde %0.11
belirlenmistir (Sekil 4.13.).

Arastirmada tespit edilen degerler, Yetismeyen (2005) tarafindan incelenen
Urfa peyniri ve Erzincan Tulum peyniri i¢in bildirilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir.
Incelenen peynir &rneklerinde belirlenen TCA’da CA miktarlarinin farkli olmasi,
islenen siitiin farkli olmasinin yanisira, mikroorganizma yiikiiniin, pihtinin isleme ve

olgunlastirma sartlarinin ve siiresinin de farkli olmasindan ileri gelmektedir.

4.5. Olgun Mus Tulum Peynirinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Olgun Mus tulum peynirinin mikrobiyolojik parametrelerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarma gore,
peynirin  Uretildigi isletmeler bakimindan olgun peynirin arastirilan  tim
mikrobiyolojik parametreleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01); ambala;j tipi
bakimindan ise maya-kiif hari¢, incelenen diger mikrobiyolojik parametreler
arasindaki farklilik ¢ok onemli (P<0.01); olgun peynirin depolama siiresi (ay)
agisindan, Koliform grubu ile E.coli bakteri sayisi arasindaki farklilik P<0.01
diizeyinde c¢ok Onemli; isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun
peynirin; Lactobacillus cinsi bakteri, Koliform grubu bakteri, koagulaz (+)
Staphylococcus cinsi bakteri ve maya-kiif sayis1 arasindaki farklilik ¢ok Onemli
(P<0.01); ambalaj x ay interaksiyonu agisindan ise, olgun peynirlerin Koliform,
E.coli ve koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri yiikleri arasindaki farklilik
P<0.05 diizeyinde, Lactobacillus cinsi bakteri, Lactococcus cinsi bakteri ve maya-
kiif sayilar1 arasindaki farklilik ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Siit tirlinleri i¢erisinde 6nemli bir yeri olan peynirin yapiminda kullanilan siite
sagim, tasima ve isleme sirasinda ¢ok farkli kaynaklardan gesitli mikroorganizmalar

kontamine olmaktadir. Bu mikroorganizmalardan bazilar1 saprofit olup peynir

52



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Fatih RENCBER

tiretilmesinde olumsuz olarak degerlendirilen tat-aromaya sebep olurlar. Bakteriler,
peynirde bulunan karbonhidrat, yag ve protein gibi besin kaynaklarin1 kullanarak
acilagsma, kokusma ve eksime gibi istenmeyen tat ve aroma kusurlarina neden olurlar.
Peynirde bulunan bazi mikroorganizmalar ise patojen karakterdedir ve peynirin
tilkketilmesiyle tifo, paratifo, tiiberkiiloz, bruselloz ve kizil gibi bir¢ok hastaliklar ile
zehirlenmelere neden olabilirler. Patojen mikroorganizmalarin biiylik bir kismi
pastdrizasyon ile inhibe edilirler. Burada asil problem ¢ig siitten yapilmis peynirler

ve sonradan bulagma ile ilgilidir (Tunail ve Kosker, 1989).

Cizelge 4.7. Olgun Mus Tulum peynirinin bazi mikrobiyolojik parametrelerine iliskin varyans analiz

sonuglari
Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Varyasyon Laktik_asif Koliform Koagulaz (+)
kaynagi >P - grubu E.coli | Staphylococcus | Maya-Kiif
Y - 5 bakteriler cinsi bakteriler
agar agar
Isletme (A) 2 | 0.65** | 0.49** 26.23** 9.06** 11.79** 8.05**
Ambalaj (B) | 1 | 0.74** | 1.02** 30.61** | 16.93** 30.66** 1.38
Ay (C) 1 0.02 0.00 15.71** | 12.59** 1.41 0.03
Tekerriir 2 0.00 0.03 0.39 2.02** 0.83 5.20**
AxB 2 | 0.25** 0.11* 2.40** 0.33* 8.23** 3.51**
AxC 2 | 0.28** 0.05 5.06** 2.31** 0.61 1.06
BxC 1 | 0.30** | 0.34** 0.41* 0.18* 2.36% 14.76**
Hata 60 0.04 0.04 0.43 0.34 0.57 0.66
Toplam 71

SD: Serbestlik derecesi; *: P<0.05; **: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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4.5.1. Laktik asit bakteri sayisi

4.5.1.1. Lactobacillus cinsi bakteri sayisi

Lactobacillus cinsi bakteriler dogal ¢ig siit mikroflorasinda yer almaktadir ve
Ozellikle uzun siireli olgunlastirilan peynirlerde aroma gelisiminde énemli role sahip
olduklar1 bilinmektedir. Lactobacillus cinsi bakterilerin sitrat metabolizmas1 sonucu
olusan asetat, etanol, asetaldehit ve diasetil gibi karbonil bilesikleri ve alkoller

peynirin tat ve aroma gelisimine etki etmektedir.

Farkli 3 isletmeden alinan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama
Lactobacillus cinsi bakteri sayilar1 7.82-8.15 log kob/g arasinda degismistir. En
yiiksek say1 C isletmesinden alinan olgun tulum peynirlerinde bulunmustur. Ayrica,
oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin Lactobacillus cinsi bakteri sayilarinin,
plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.8.).

8,3 -
8,2 -
8,1 -

7,9 -
7,8 1
7,7
7,6 -
7,5 1
74 -

m Plastik bidon
E Oglak derisi

Lactobacillus cinsi bakteri (logkob/g)

>
T
vs]
AT

isletme

Sekil 4.16. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
Lactobacillus cinsi bakteri sayilari
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Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama Lactobacillus cinsi bakteri sayilari isletmelere gore degisim
gostermekle beraber, oglak derisinde bulunan olgun peynirlerde daha yiiksek

bulunmustur (Sekil 4.16.).
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79 - m Plastik bidon
& Oglak derisi
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Olgunlagsma Sdresi

ekil 4.17. Mus Tulum peynirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayilarinin olgunlasma
kil 4.17. Mus Tul peynirlerinde Lactobacill bak yil lgunl
periyodu boyunca degisimi

Mus Tulum peyniri ornekleri incelendiginde en diisikk Lactobacillus cinsi
bakteri sayisinin 7.8 log kob/g ile olgunlagsmanin 4. ayinda plastik bidonda bulunan
peynirlerde; en yiiksek sayinin ise 8.02 log kob/g ile olgunlasmanin 4. ayinda oglak
derisinde bulunan peynirlerde goriildiigii tespit edilmistir. Farkli ambalajda bulunan
Mus tulum peyniri tiplerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayilarinin oglak derisinde
bulunan peynirlerde olgunlagsmanin 4. ayinda artis gosterdigi plastik bidonda bulunan
peynirlerde ise azaldig saptanmistir. Fakat bu degisim istatiksel olarak Onemli

bulunmamustir (Sekil 4.17.).

Plastik bidonda olgunlastiritlan Mus Tulum peynirinin ortalama Lactobacillus
cinsi bakteri sayilari, Dink¢i ve ark., (2012)’min Kargi Tulum peynirinde buldugu
degerle uyumlu, Keles (1995)’in buldugu degerden diisiik, Oner ve ark., (2003)’nin
buldugu degerden ise yiiksek ¢ikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan Mus Tulum

peynirlerinin ortalama Lactobacillus cinsi bakteri sayilari, Keles (1995)’in buldugu
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degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bostan ve ark. (1992), ¢ig siit ve
farli kiltir kombinasyonlar: ile pastorize siitten irettikleri tulum peynirlerinde
Lactobacillus cinsi mikroorganizmalarin tulum peynirinin hakim florasini
olusturdugunu belirtmislerdir. Tarak¢1 ve ark (2005), cam kavanozda olgunlastirilan
tulum peynirlerinde olgunlasmanin 90. giiniinde laktik asit bakteri sayisin1 ortalama
5.96 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Afyon tulum peynirinde de laktik asit bakteri
sayisinin 6.60 log kob/g oldugu rapor edilmistir (Kara ve Akkaya, 2014).

4.5.1.2. Lactococcus cinsi bakteri sayisi

Lactococcus cinsi bakteriler; gram-pozitif ve glukozdan L(+) laktik asit
olusturma yetenegine sahip olmalarinin yanisira peynir iretiminde tat ve aroma
tizerinde etkili rol oynamaktadirlar. Enterokoklar, insan ve hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde ve gesitli siit iirlinlerinde hakim floranin bir boliimiinii olustururlar.
Peynirin olgunlagsmasi sirasinda 6zellikle lipolitik ve proteolitik aktiviteleri sonucu
peynirin tat ve aroma olusumunda onemli etkiye sahiptirler (Dagdemir, 2006).
Geleneksel olarak ¢ig siitten iiretilen peynirlerde hem iiretim hem de olgunlasma
asamasinda Enterococcus cinsi bakterilerin sayisi genellikle artis gostermektedir
(Giraffa, 2003). Gidalarda enterokoklarn bulunmasi gidanin dogrudan digki ile
kontamine oldugu anlamia gelmez. Ciinkii baz1 enterokoklar insan ve hayvanlarin
sindirim sisteminde bulundugu gibi dogada da yaygin olarak bulunur. Ancak yapilan
arastirmalarda Enterococcus cinsi bakterilerin taze peynirlerde yiiksek oranlarda
bulunmasina ¢ig siite direkt fekal kaynakli bulasmalar veya indirekt olarak siit¢iiliik
ekipmanlart ve siit depolama tanklarindan kaynaklanan bulagsmalar neden olarak

gosterilmektedir (Giraffa, 2003).

Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama Lactococcus cinsi bakteri
sayilar1 7.66-7.92 log kob/g arasinda degismistir. En yiiksek sayi, C isletmesinden
aliman olgun peynirlerde bulunmustur. Oglak derisinde olgunlastirilan peynirin
Lactococcus cinsi bakteri sayisi, plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla daha

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.8.).
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4. 18. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirinin
Lactococcus cinsi bakteri sayilari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama Lactococcus cinsi bakteri sayilari; A ve B isletmesinde oglak
derisinde olgunlastirilan peynirlerde, C isletmesinde ise plastik bidonda

olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek saptanmigtir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.19. Mus tulum peynirlerinde Lactococcus cinsi bakteri sayilarinin olgunlagma periyodu
boyunca degisimi

Olgun Mus Tulum peyniri 6rneklerinde en diisiik Lactococcus cinsi bakteri

sayist 7.64 log kob/g ile olgunlasmanin 4. aymda plastik bidonda bulunan
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peynirlerde; en yiiksek deger ise 8.02 log kob/g ile olgunlagsmanin 4. ayinda oglak

derisinde bulunan peynirlerde bulunmustur.

Olgunlagsma donemi boyunca farkli ambalajlarda olgunlastirilan Mus tulum
peyniri tiplerinde Lactococcus cinsi bakteri sayilarmin degisimi Sekil 4.19.°da
gosterilmistir.  Sekilde de goriildigi gibi deri tulumda bulunan peynirlerde
olgunlasma periyodu boyunca Lactococcus cinsi bakteri sayis1 artmis plastik bidonda
olgunlastirilan peynirlerde ise azalmistir. Fakat bu degisim istatiksel olarak 6nemli
c¢ikmamistir. Olgunlagma siiresince Lactococcus Cinsi bakteri sayist oglak derisinde

bulunan peynirlerde daha yiiksek bulunmustur.

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus Tulum peynirlerinin ortalama Lactococcus
cinsi bakteri sayilari, Oner ve ark. (2003)’m buldugu degerle uyumlu, Kara ve
Akkaya (2014)’nin Afyon Tulum peynirinde buldugu degerden yiiksek c¢ikmistir.
Oglak derisinde olgunlastirilan Mus Tulum peynirlerinin ortalama Lactococcus cinsi

bakteri sayilar1, Keles (1995)’in buldugu degerlerden de oldukga yiiksek ¢ikmustir.

4.5.2. Koliform grubu bakteri sayisi

Gidalarda koliform grubu mikroorganizmalarin bulunmasi; uygun olmayan
hijyen kosullar1 ya da sanitasyondan sonra tekrar bulasma oldugunun gostergesi
olarak kabul edilir. Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi disk1 kokenli degildir.
Ancak koliform grubu bakterilerin baz tiirleri insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin
bagirsak sistemlerinde yasarlar bunlar ‘fekal koliform’ olarak tanimlanmakta ve
bunlar fekal (diski) kontaminasyonunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler

(Anonim, 2000).

Peynirlere bulasan mikroorganizmalar igerisinde, en zararli grubu koliform
bakteriler olusturmaktadir. Bu bakteriler, laktozu asit ve gaza ¢evirmekte ve olusan
gaz peynirin i¢ kisminda toplanarak hem gézenek olusumuna hem de tat ve aromanin

degismesine neden olmaktadir (Cakir, 2000).
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Farkli 3 isletmeden alinan ve kontrollii sartlarda olgunlastirilan olgun Mus
Tulum peynirlerinin ortalama koliform grubu bakteri sayilar1 2.72-4.62 log kob/g
arasinda degismistir. En yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 C isletmesinden alinan
olgun peynirlerde tespit edilmistir. Ayrica, oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin
koliform grubu bakteri sayilarinin, plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla

daha yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 4.8.).
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Sekil 4.20. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
Koliform grubu bakteri sayilari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama koliform grubu bakteri sayilari, oglak derisinde olgunlastirilan

peynirlerde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.20.).

Deneme Tulum peyniri 6rneklerinde en diisiik koliform grubu bakteri sayisinin
2.73 log kob/g ile olgunlasmanin 4. ayinda plastik bidonda bulunan peynirlerde; en
yiiksek saymin ise 4.97 log kob/g ile olgunlasmanin 3. ayinda oglak derisinde
bulunan peynirlerde oldugu saptanmistir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Mus Tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri sayilarinin olgunlagsma periyodu
boyunca degisimi

Mus Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagsma periyodu boyunca farkli
ambalajda bulunan koliform grubu bakteri sayilarinin degisimi Cizelge 4.8.°de
gosterilmistir. Cizelge de gorildiigi her iki ambalajda bulunan peynirlerde de
olgunlagmanin ileriki asamalarinda koliform grubu bakteri sayinda istatiksel agidan
ciddi bir azalis goriilmistiir. Peynirlerde olgunlasama siiresince koliform grubu
bakteri sayis1 oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek ¢ikmuistir.
Tarak¢r ve ark., (2005), tulum peynirinde koliform grubu mikroorganizmalarin

olgunlagma periyoduna bagli olarak siirekli azaldigini bildirmislerdir.

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus Tulum peynirlerinin ortalama koliform
grubu bakteri sayilari, Morul ve Isleyici (2012)’nin Divle Tulum peynirinde buldugu
degerle uyumlu, Keles (1995)’in buldugu degerden diisiikk, Ucar ve Tekingen
(2004)’in buldugu degerden yiiksek ¢ikmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan Mus
Tulum peynirlerinin ortalama koliform grubu bakteri sayilari, Keles (1995)’in
buldugu degerden diisiik, Giliven ve Konar (1994)’in buldugu degerden yiiksek

bulunmustur.

Oner ve ark (2003), inceledikleri tulum peynirlerinde koliform grubu bakteri

sayilarinin ortalama olarak 1.73-5.02 log kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Konya ilinde yapilan bir g¢alismada da tulum peynirlerinde koliform grubu
mikroorganizma sayilarinin 2.50-4.35 log kob/g arasinda degistigi rapor edilmistir
(Calim, 2007). Bostan ve ark (1992), tulum peynirlerinde ortalama 7.3x10° kob/g,
Digrak ve ark.(1994) ise 2.4x10? kob/g-3.0x10* kob/g arasinda koliform grubu
mikroorganizma tespit etmislerdir. Kilic ve Gong (1990), Izmir tulum peyniri
numunelerinde ortalama 1.15x10° kob/g koliform grubu mikroorganizma

belirlemislerdir.

4.5.3. Esherichia coli sayisi

Koliform bakteriler i¢inde fekal (digk1) koliform olarak tanimlanan bakterilerin
biiylik ¢ogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir. E. coli ozellikle fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak kabul edilmektedir. Herhangi bir Ornekte
E.coli’ye rastlanmasi, oraya dogrudan ya da dolayli olarak diski bulastiginin
gostergesidir. E coli peynirlerde erken sisme denilen yap1 bozuklugu ile tat ve aroma

bozukluklarina neden olmaktadir (Anonim, 2000).

Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama E. coli sayilar1 1.04-2.22
log kob/g arasinda degismistir. En yiiksek E. coli sayisi B isletmesinden alinan olgun
peynirlerde saptanmistir. Oglak derisinde olgunlastirilan peynirin E. coli sayilari,

plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek bulunmustur.

Oglak derisinde bulunan peynirlerde E.coli sayilar1 ortalama 2.02 log kob/g,
plastik bidonda ise 1.05 log kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8.). Olgunlagsma
donemi boyunca oglak derisi ve plastik bidonda bulunan peynirlerde E. coli cinsi
bakteri sayilar1 siirekli olarak azalmis ve bu degisim istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.
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Sekil 4.22. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
E.coli bakteri sayilart

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama E. coli sayilari, isletmelere gore degisim gostermekle beraber,

oglak derisinde olgunlastirilan olgun peynirlerde daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.23. Mus Tulum peynirlerinde E.coli bakteri sayilarinin olgunlagsma periyodu boyunca
degisimi

Incelenen Mus Tulum peyniri drneklerinde en diisiik E. coli sayis1 0.58 log

kob/g ile olgunlagsmanin 4. ayinda plastik bidonda bulunan peynirlerde; en yiiksek
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saymnin ise 2.39 log kob/g ile olgunlasmanin 3. ayinda oglak derisinde bulunan

peynirlerde tespit edilmistir (Sekil 4.23.).

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirinin ortalama E. coli
bakteri sayilari, Morul ve Isleyici (2012)’nin Divle Tulum peynirinde buldugu
degerden diisiik, Kara ve Akkaya (2014)’nin buldugu degerden yiiksek ¢ikmustir.
Plastik bidon (28 adet) ve ke¢i tulumunda (10 adet) olgunlastirilan tulum
peynirlerinde yapilan bir ¢alismada, 38 6rnekten 9’unda E. coli’ye rastlanildigi rapor
edilmistir (Bostan, 1991). Elazig Kapali Carsisinda satisa sunulan Erzincan Tulum
(Savak) peynirlerinde E. coli varligi c¢ok yiiksek bulundugundan bu peynirlerin
hijyenik karakterlerinin iyi olmadig: ifade edilmistir (Digrak ve ark., 1994).

4.5.4. Koagulaz (+) Staphylococcus sayisi

Micrococcaceae familyasindan olan Staphylococcus tiirleri gram pozitif,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, hareketsiz ve katalaz pozitif olan bakterilerdir.
Staphylococcus aureus’un da dahil oldugu pek cok stafilokok tiirii, insanlarin iist
solunum yollar1 ve derilerinde dogal olarak bulunurlar. Stafilokoklar hem hastane
enfeksiyonlarinda hem de gida sektoriinde epidemi yapabilme 6zelliginde
oldugundan halk sagligi acisindan Onemi olan mikroorganizmalardir. Uygun
olmayan sartlarda iiretilen siit ve siit liriinleri, gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlara
neden olan riskli gida gruplar arasinda yer almaktadir. S. aureus zehirlenmelerinin
en ¢ok goriildiigi siit irtinli de peynirdir. Bu zehirlenmeler ortama salinan protein
yapisinda, yiksek toksiteli, bagirsak bolgesi ve sinir sistemi lizerine etkili olan

enterotoksinlerden kaynaklanmaktadir (Bergdoll, 1989).

Giiniimiizde bu zehirlenmelerin esas nedeni olarak Staphylococcus aureus
sorumlu tutulurken, Staphylococcus hyicus ve Staphylococcus intermedius gibi diger
koagiilaz pozitif stafilokoklarin da enterotoksin {irettigi; ayrica Staphylococcus
epidermidis ve Staphylococcus xylosus gibi koagiilaz negatif olan stafilokoklarin
(KNS) da az da olsa enterotoksin {irettigi belirlenmistir. S. aureus ¢ig siitte bulunan

en oOnemli mikroorganizmalardan birisi olup, insan ve hayvanlar {iizerindeki
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patojenitesi ile ilgili ¢cok sayida aragtirma yapilmistir (Giindogan ve ark., 2006;
Giiven ve ark., 2010).

Ulkemizde siit ve siit iiriinlerinin iiretimi oldukga yiiksek olup bu iiriinlerin
cogu kiigiik isletmelerde, mandiralarda kontrolsiiz olarak iiretilmektedir. Peynirin
mikroflorasinin yapimi sirasinda kullanilan siit ve starterin peynirin olgunlasma
siiresine bagli olarak degistigi de bilinmektedir. Ozellikle ¢ig siitten elde edilen
peynirler halk sagligi agisindan biiyiik risk olusturmaktadir. Bu tiretim kosullarindan
dolay1 siit ve siit triinii kaynakli enfeksiyonlarin ve gida zehirlenmelerinin riski

artmaktadir (Bergdoll, 1989; Sawant ve ark., 2009).

Tiim bu nedenlerden dolay1 gerek enfeksiyona yol agmadaki patojenitesi ve
gerekse gidalarda meydana getirdigi zehirlenmeler nedeniyle stafilokoklar {izerine

cok sayida arastirma yapilmistir ve yapilmaya da devam edilmektedir.

Farkli 3 isletmeden alinan olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama koagulaz
(+) Staphylococcus cinsi bakteri sayilar1 0.00-1.28 log kob/g arasinda degismistir. A
isletmesinde koagulaz (+) Staphylococcus bakterisine rastlanilmazken diger
isletmeler arasindaki sayilar birbirine yakin bulunmustur. Oglak derisinde
olgunlastirilan peynirlerin koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri sayilarinin,

plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri sayilar

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu agisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama koagulaz (+) Staphylococcus bakteri sayilari, isletmelere gore
degisim gostermekle beraber, oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerde daha ytiksek
cikmustir (Sekil 4.24.).
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Sekil 4.25. Mus Tulum peynirlerinde koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri sayilarmin
olgunlagma periyodu boyunca degisimi
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Plastik bidonda olgunlastirilan peynirlerde koagulaz (+) Staphylococcus cinsi
bakteri sayist olgunlasmanin 3. ayinda; oglak derisinde bulunan peynirlerden daha az
cikmistir. Fakat olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde plastik bidonda bulunan
peynirlerde koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri sayisinin arttigi, oglak
derisinde bulunan peynirlerde ise azaldigr goriilmistiir. Tulum peyniri 6rnekleri
incelendiginde en diisiik koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri sayis1 0.11 log
kob/g ile olgunlasmanin 3. ayinda plastik bidonda olgunlasan peynirlerde belirlenmis
ve en yiiksek saymin ise 1.78 log kob/g ile olgunlasmanin 3. oglak derisinde
olgunlasan peynirlerde goriilmiustiir (Sekil 4.25.).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde Eritme peynirler harig
tiim peynir cesitlerinde Koagulaz (+) stafilokok sayis1 maksimum 103 kob/g olabilir
hiikkmii yer almaktadir (Anonim, 2009). Inceledigimiz peynir drneklerinin tiimiiniin

bu teblige uygun oldugu goriilmektedir.

Deri tulum ve plastik materyal kullanilarak olgunlastirilan Divle Tulum
peynirlerinde olgunlasmani 90. giiniinde Staphylococcus grubu mikroorganizma
sayilar1 3.05x10° kob/g-2.63x107 kob/g arasinda tespit edilmistir (Keles, 1995). Oner
ve ark (2003), tulum peynirlerinde S.aureus sayisimt 2.35 log kob/g olarak
saptamiglardir. Divle Tulum peynirinde koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteri
sayilar1 4.82 log kob/g, S.aureus sayilar1 ise 5.04 log kob/g olarak tespit edilmistir
(Morul ve Isleyici, 2012).

Erzincan Tulum peynirleri {izerine yapilan bir ¢alismada tulum peynirlerinin
Stafilokok zehirlenmesi yoniinden tam bir giiven vermedigi kanisina varilmigtir
(Ozalp ve ark.,1978). Tekinsen ve Celik (1979) Elaz1§ yoresinden temin edilen 40
adet Savak Tulum peyniri Orneginin hepsinde Mikrococcus ve biri hari¢ yine
hepsinde Staphylococus tiirii bakteriye rastlamiglar ve bu peynirlerin hijyenik
sartlarda tretilmedigi gibi halk sagligi acisindan potansiyel bir tehlike olusturdugu
sonucuna varmuglardir. Yapilan bir ¢alismada, Erzincan Tulum peynirinde

Staphylococus aureus sayisi ortalama olarak 3.5x10% kob/g olarak tespit edilmistir
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(Digrak ve ark., 1994). Kivang (1989), Erzincan Savak Tulum peyniri 6rneklerinin %
60’1nda S. aureus’a rastlandigini rapor edilmistir. Bostan ve ark., (1992) inceledikleri
38 adet tulum peyniri numunesinde ortalama 8.40x10° /g diizeyinde S.aureus

bulundugunu bildirmislerdir.

4.5.5. Maya-Kiif sayisi

Ekmek, bira ve sarap gibi gidalarin iirctiminde bazi1 maya tiirleri bliylik 6neme
sahiptir. Baz1 kiiflerden ise peynir yapiminda faydalanilmaktadir. Ancak fazla sayida
maya ve kif tiiriinliin fermantasyon ve gida sanayinde istenmeyen kontaminantlar
oldugu bilinmektedir. Bu tiir maya ve kiifler saprofit ozellikte olup, gidanin
bozulmasina, iretimin istenmeyen sekilde sonuc¢lanmasina yol ac¢maktadirlar.
Bozulmaya yol agan maya ve kiifler gidalarda ac1 tat ve kotii koku olusumuna, gaz
olusturma ozellikleri sayesinde ise bazi gidalarda istenmeyen gozenekli yapi
olusumu gibi bir takim bozukluklara neden olabilmektedirler. Baz1 kiif tiirleri ise
bulastiklar1 gida maddesinde geliserek salgiladiklart mikotoksinler nedeniyle, gida
maddesinin tiiketilmesi durumunda Oliimle sonuglanabilen zehirlenmelere yol
acabilmektedirler. Baz1 maya tiirlerinin ise enfeksiyona neden oldugu bilinmektedir.
Maya ve kiifler pek ¢ok gida maddesi icin sorun teskil ederken, iirlinde maya-kiif
sayis1, gidalar agisindan Onemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir (Durlu ve

Kuleasan, 2000).

Incelenen olgun Mus Tulum peynirlerinin ortalama maya-Kkiif sayilari 4.74-5.88
log kob/g arasinda degismistir. En yiliksek maya-kiif sayis1 C isletmesinden alinan
peynirlerde bulunmustur. Ayrica, oglak derisinde olgunlastirilan peynirlerin maya-
kiif sayisi, plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla daha diisiik bulunmustur.
Bu durumun oglak derisinde tutulan peynirlerin % nem degerlerinin daha az

olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Olgunlagsma periyodu boyunca oglak derisinde tutulan peynirlerde maya-kiif

sayisinin giderek azaldigi, plastik bidonda tutulan peynirlerde ise arttig1 gozlenmistir.
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Sekil 4.26. Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu bakimindan olgun Mus Tulum peynirlerinin
maya-kiif sayilari

Isletme x ambalaj tipi interaksiyonu acisindan bakildiginda, olgun Mus Tulum
peynirlerinin ortalama maya-kiif sayilari, A ve B isletmesinde plastik bidonda
olgunlastirilan peynirlerde, C isletmesinde ise oglak derisinde olgunlastirilan

peynirlerde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.26.).
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Sekil 4.27. Mus Tulum peynirlerinde maya-kiif sayilarinin olgunlagsma periyodu boyunca
degisimi
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Deneme tulum peyniri 6rneklerinde en diisiik maya- kiif sayisinin 4.64 log
kob/g ile olgunlagmanin 4. ayinda oglak derisinde bulunan peynirlerde; en yiiksek
saymin ise 5.82 log kob/g ile olgunlagsmanin 4. ayinda plastik bidonda bulunan
peynirlerde gorilmistiir (Sekil 4.27.).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde Eritme peynirler hari¢
tiim peynir ¢esitlerinde maya-kiif sayisinin maksimum 10° kob/g olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2009). Tulum peynirlerinde kiiflenmenin olgunlasma
periyodunun baglangicinda olmasindan dolayi, kiif sayisinin periyodun 3. ve 4.
ayinda yiiksek ¢ikmasi normal karsilanir. Ozellikle oglak derisinde nem ve oksijen

gecirgenligi fazla oldugundan kiif gelisimine uygun ortam olusmaktadir.

Plastik bidon ambalajda olgunlastirilan olgun Mus Tulum peynirlerinin
ortalama maya-kiif sayilari, Oner ve ark. (2003)’nm tulum peynirlerinde buldugu
degerlerle uyumlu, Keles (1995)’in buldugu degerden diisiik, Tarak¢i ve
ark.(2005)’nin buldugu degerden de yiiksek ¢ikmigtir. Oglak derisinde olgunlastirilan
Mus Tulum peynirinin ortalama maya-kiif sayisi, Keles (1995)’in buldugu degerden
disiik ¢ikmugtir. Bostan, (1991), plastik materyal ve deri tulumlarda tutulan

peynirlerin maya-kiif sayilarini birbirine yakin bulmustur.

Kargi Tulum peyniri 6rneklerinde maya-kiif sayis1 ortalama olarak 5.54-7.24
log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (Dinkgi ve ark., 2012). Selguklu Tulum
peyniri orneklerinde de maya-kiif sayilarinin ortalama 4.15-5.12 logkob/g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Ugar ve Tekingen, 2004). Aran ve ark. (1986), piyasadan
temin ettikleri tulum peynirlerinin % 85’ inde kif rastlamis ve Penicillium cinsi
kiiflerin peynir florasina hakim oldugunu, P. Roquefortii tiiriiniin de predominant

oldugunu belirlemislerdir.

Tulum peynirlerinde maya-kiif sayisin1 belirlemek amaciyla Bostan ve Ugur,

(1992) tarafindan yapilan bir calismada, taze peynirde 4.2x10° kob/g-1.3x107 kob /g
yap
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arasinda bulunan maya-kiif sayisinin, olgunlasmanin 90.giiniinde 8.0x10* kob/g -
1.8x10° kob/g seviyesine diistiigii rapor edilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Oglak derisi ve plastik bidon kullanilarak olgunlastirilan Mus Tulum
peynirinin bilesimi, bazi biyokimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri arastirilarak

asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

Incelenen Mus Tulum peyniri Ornekleri arasinda bilesim, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan énemli farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklarin
kullanilan hammadde, iretim teknikleri ve ambalaj materyali c¢esitliliginden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Yapilan bilesim ve biyokimyasal analiz sonuglarina gore peynir orneklerinin
KM, KM’de yag, KM’de tuz ve titrasyon asitligi degerlerinin TS 3001 tulum peyniri
standardina uygun oldugu gériilmiistiir. Ozellikle oglak derisinde olgunlastirilan
peynir 6rneklerinde KM degerinin oldukg¢a yiiksek ¢ikmasi, peynir iiretiminde belli
bir standardizasyonun olmadigi ve peynirin olgunlastirildigi ortamin bagil nem
degerinin diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu baglamda, peynir
tiretiminde belli bir standardizasyon olmali ve peynirin olgunlastirildigi ortamin %

nem degeri biraz daha arttirilip siirekli kontrol edilmelidir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarmma gore olgunlasmanin 3. ayinda her iki
ambalaj grubunda bulunan peynirlerde de istenmeyen kontaminantlarin (koliform
grubu bakteriler, E. coli ve koagulaz (+) Staphylococcus cinsi bakteriler) yiiksek
¢ikmasi, peynir Uretimi sirasinda hijyenik kosullara uyulmadiginin 6nemli bir
gostergesidir. Ancak olgunlasma periyodunun 4. aymnda kontaminant yiikiiniin
istenilen diizeylere yaklastigi/diistiigii, dolayisiyla tiiketici sagligi agisindan riskin
minimize oldugu; bu nedenle s6z konusu Mus Tulum peynirinin 6 °C’de en az 4 ay
siire ile olgunlastirilmas1 gerektigi gorlistine varilmistir. Ayrica, Koagulaz (+)
Staphylococcus sayisinin periyodun 4. ayindaki degerleri, Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde peynirler i¢in belirtilen limitlerin altinda oldugu

tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Fatih RENCBER

Bu sonuglar dogrultusunda Mug Tulum peynirinin kalitesini arttirmak ve genis
bir tiiketici kitlesine ulastirmak igin gerek {retim sirasinda gerekse sonradan
meydana gelebilecek kontaminasyonlarin onlenmesi, 6zellikle personel hijyenine
gereken Onemin verilmesi ve herseyden Onemlisi de iiretim tekniginin modernize

edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Gida giivenligi ve kalitesi, sliphesiz tiiketici sagligini yakindan ilgilendirmekte
ve gdz ard1 edilemeyecek kadar biiyiik bir Sneme sahiptir. Insan sagligi, yasami ve
mutlulugu bir anlamda gida giivenligine baglidir. Bu agidan bakildiginda bu
calismanim dnemi dncelikle insan saghig1 ve refahina yoneliktir. Ozellikle, toplumda
goriilen gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlarin dnemli bir kisminin ¢ig
slitten iiretilen peynirlerden kaynaklanmasi bu konunun hassasiyet ve 6nemini ortaya
koymaktadir. Ulkemizin 6nemli bir zenginlik kaynag olarak degerlendirilmesi
gereken tulum peynirlerinin endiistriyel iiretimiyle ilgili ¢aligmalar yapilmali ve
bilimsel calismalara oncelik verilmelidir. Dolayisiyla bu calismadan elde edilen
sonuglarin tulum peynirin olgunlastiriimasinda plastik ambalaj materyalinin yaninda
alternatif olarak deri tulum ambalajin da kullanilabilecegine ve boylelikle endiistriyel
peynir cesitliliginin artmasina, lilke ve bdlge ekonomisine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Glinliimiiz sartlarinda Avrupa Birligi ile entegrasyon g¢alismalar1 gergcevesinde
ozellikle gida gilivenligi ile ilgili iilkemizin mevzuatlar gézden gecirilmekte, var olan
eksiklikler tespit edilerek mevzuat uyumu ile ilgili caligmalar hizla devam
etmektedir. Bu baglamda, bu calismadan elde edilen veriler anilan caligmalara,
Ozellikle yurtigi pazarlarda peynir ¢esitliliginin arttirilmasina ve geleneksel

peynirlere yonelik tescil calismalarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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